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MODULER KONUT TASARIMI ICIN GELISTIRILMiS PARAMETRIK
TABANLI BiR MODEL ONERISI

OZET

Ozellikle 2. Diinya Savasi sonras1 dogan konut ihtiyaci ile ortaya ¢ikan toplu konut
kavrami beraberinde standartlagsmayi1 getirmistir. Kullanicisinin gereksinimlerini
dikkate almadan, herkes i¢in aym tip ve yaklasimla yaratilan yasam alanlari, daha
sonralart hem mimari hem de kentsel anlamda sorgulanmaya baslanmis ve
tasarimcilar1 alternatif tasarim yaklasimlarina yonlendirmistir. Tez c¢alismasinda
1960’11 yillardan giiniimiize kadar olan siirecteki toplu konut tasariminda kullanilan
alternatif yontemler 6rnekler lizerinden incelenmis ve alternatif bir tasarim modelinin
nasil bir yapida olmasi {izerinde durularak yeni bir model yaratilmistir.

Ikinci boliimde, ilk olarak alternatif toplu konut tasarimi yontemleri iizerinde
durulmus ve farkliliklari ile benzerliklerine deginilmistir. Uzerinde durulan bu farkl
yontemlere drnekler iizerinden yaklasilmistir. Ornekler iizerinden degerlendirmeler
yapilmis ve yaklagimlar ortaya konulmustur. Her 6rnek bazinda, tasarlanacak model
cercevesinde dikkate alinacak noktalar belirlenmis ve gerektigi yerlerde elestiriler ve
eksik taraflar da belirtilmistir. Alternatif toplu konut tasarimlart geleneksel, iitopik ve
bilgisayar destekli olmak {izere {i¢ boliimde toplanmistir. Her boliim i¢in farkl tarzda
ornek projeler arastirilmistir. Her projeden gerekli alanlar model i¢in referans olarak
alinmis ve model yapisinda islenerek degerlendirilmistir.

Ucgiincii boliimde daha dnce kritigi edilen rnekler de ele almarak tasarlanan model
anlatilmistir. Tasarim modelini olusturan parametreler, kosullar ve modelin diger tiim
ozellikleri iizerinde durulmustur. Model araciligiyla elde edilen toplu konut
projesinin tiim asamalar1 anlatilmistir. Modelin yaratilmasi siiresince ortaya ¢ikan
problemler, bu problemlerin nasil asildigi, arayiiziin isleyis semast ve son lUriine dair
datalar detaylar ile anlatilmistir. Modelin yaratilmasinda kullanilan program ve bu
programdan elde edilen iiriiniin gorsellestirilmesi tizerinde durulmustur. Kullanicinin
belirledigi parametrelerle gelisen ve gergek zamanli degisimleri gdzlenen model
ayrintili olarak, betik yapisi ile birlikte islenmistir. Modelin belirlenen kullanici
senaryolar1 lizerinden olusan plan semalar1 olusturulmustur.

Son boliimde ise tasarlanan modelin hangi yonlerden eksik kaldig1 iizerinde
durulmustur. Baslangigta belirlenen hangi hedeflere ulasildigi, hangilerine
ulagilamadig belirlenmistir. Gelecekte modelin gelistirlecegi alanlar belirlenmis ve
ne yonde evrimlesmesi gerektigi iizerinde durulmustur. Bu tiir modellerin alternatif
konut tasarimindaki roliinlin 6nemine deginilerek tez tamamlanmistir.
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A PARAMETRIC MODEL PROPOSAL FOR MODULAR HOUSING
DESIGN

SUMMARY

A wide-range housing problem was arisen especially after First World War all
around the world. To solve that problem, new housing reproduction era started in an
all cities that had lost the housing substance after the war. The standardization
method had used to solve the need of that housing substance. The standardization
approach that had developed with the Ford in motor industry called as T-model
production had applied to the architecture field to solve the housing demand in a
short time. Although this approach of standardization was successful to solve the
problem of huge housing demand, it has caused negative effects on habitants.

The new problematic community who has different needs and expectations even so
living in same type of flats had appeared. The housing problem was caused by
standardization forced the designers to search for a new method of housing design
especially after 1960’s. The new alternative methods that were used in housing
design are read in that research by examples. The examples are criticized with their
advantages and disadvantages while creating a new model of modular housing
design.

In the second chapter of the thesis, the different methods that are used in housing
design after 1960’s are exampled. The methods are researched by their examples that
are divided in three parts as conventional methods, methods in utopian projects, and
computer aided housing designs. All examples are criticized with their effects,
advantages or disadvantages. The possible parts of the projects that will use in the
model are explained with their reasons and the general explanation is made by all
examples.

The Scheepstimmermanstraat projects that were first planned by Jon Habraken then,
designed by West 8 group, Malaqueira houses by Alvora Siza, Charles Correa’s
Hudco project and Habitat 67 housing project by Moshe Safdie are researched as
examples for conventional methods in housing design.

Common positive characteristic of conventional examples are modular way of
approach. In all projects, modular derivation method is used to reach geometries that
are more complex with simple structures. Another positive characteristic that existed
only in Malaqueira project is the design process that related to user need and time
flow. The common negative characteristics of conventional examples are the limited
creativity in projects that have only variability in planning scheme and facade design.

Another method that is used for housing design can be seen in utopian projects
during 70’s. Especially, the projects from Kisho Kurokawa, Arata Isozaki and Kenzo
Tange are detailed criticized in that chapter. The main common point in all utopian
projects is to see the building as an organical life form that grows by prescribed
scheme. The designers tried to create living habitats in all projects. They planned a
core that contains all service systems, infrastructures and vertical circulation system
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inside and placed the living units at the edges of that core. The complexity of all
service systems and structure is solved by that core system easily. However, the
negative characteristic of utopian projects is the limited creativity in living units. All
the living units are just repitition of themselves and there is not any variability in
living modules.

The last method is used for housing design, that is searched in thesis is computer
aided design method. Computer aided design method was firstly started as non-
parametrical projects during 90’s. The Vertical Project that was designed by
MVRDV group is read as first example in thesis. T-trees Social Housing project is
second example to understand the modularity in evolution. Other examples, which
are discussed for computer aided design method, are Barcode project and MHAS
Modular Housing Arrangement System.

Nearly all examples are based on the modularity approach as the conventional
housing projects. However, with the development of CAD systems the number of the
parametric projects is increased.

The aim of reaching variability by the evolution of modules is common specialty in
projects that are developed with computer aided design method. Designers tried to
reach geometries that are more complex by starting from one module and they
defined several living units. Generally, in all examples, the relation between living
areas and core system has important role. Designers tried to place the core system
first by defined rules and then try to reach geometries environs of a core. Another
characteristic of computer-aided systems is their interface. Some models are based
on real-time change interface although some of them are not. The real-time change
interface specialties criticized pozitivly and try to adapt in new model that will
create. The algorithms of all examples are examined carefully and try to find the
similar way of algorithm using in new model.

In the third chapter, the new model is defined with its details in all phases. The
reason of choosing the program is explained and the program that used to create the
model was being introduced with its characteristics, interface and work scheme. The
characteristic of the program is classified and the reasons during the selection of the
program are told. Other programs and work schemas was presented with the reasons
for choosing them.

All the parameters, circumstances and all other specialties of the model are explained
with their causes and results. The workflow of the model is shown with images and
all problems that are existed during the process are defined. All the parts of the
model such as sliders, parameters, export and library specifications and interface are
explained and the real time changes are shown with images. The role of the
parameters is explained with their ranges and numeric specialties. The algorithms of
the model are written in that part with explaining the codes and parameters for
relevant researchers. The optimal values and their reasons are explained in that part
for parameters.

The parts of the script are explained with visualizations that are prepared by other
programs. The export and import relations of the program with other CAD programs
are introduced. The project that was created by the model was converted to the other
data files to complete presentation. After that, the project was visualized and the
project was completed.
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In the last part of thesis, the new model is criticized with its negative and positive
characteristics. The deficient points of the model were explained with their reasons
and the goals for future researches are defined. The possible evaluation of the model
in near future is explained clearly and the boundary of the parametric model is
drawn. The possible areas of expertise and usage of the model is being told. The
studies that can be develop after the thesis project and its prospective future is
discussed. Future targets of the model was explained with their target aims was
explained.

The missing parts of the model such as database creation, data mining process,
variability in core parameters and the visualization process is written with their roles
in near future works. The way of attachment of these properties to the future model is
explained clearly.

The thesis project concluded with the explanation of the importance role of the
similar models in housing design process and their potential effects during the
housing design process. The importance of the variability of the last product that is
created by model algorithm is discussed with architectural prospective.
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1. GIRIS

Konut, tasarim ihtiyacinin insanin giindelik hayatina niifuz etmeye basladig: ilk
giinden beri, her zaman sadece tasarimcinin veya mimarin degil ayni zamanda onu
kullanan kullanicinin da tasarlamaya ve insa etmeye istekli oldugu bir yap1 tiiriidiir.
Aslinda diger tiim mimari problemlerin ve konularin iginde tasarimcisi veya uzmani
disinda kullanicist tarafindan tasarlanan tek yapi birimi olarak siiflandirilabilir.
Insanin kendindeki bu, yasam alanini tasarlama ve istegince kullanma ic giidiisii,
konut mimarliginin  tarih  siirecindeki  pratik uygulamalarina yeterince
yanstyamamustir. Fakat teorik anlamda tasarim ve kuramcilari kullanicisinin
belirledigi sinirlar ¢ercevesinde gelisen ve olusan bir konut mimarisi miimkiin mii
sorusunu siirekli sormaya yoneltmistir. Mimari tasarim siirecinde bilgisayar destekli
tasarim anlayisinin gelismesi ve BIM destekli sistemlerin ¢ogalmasi ile, her bir
kullanict i¢in farkli bir tasarim {iriinii yaratmanin oniindeki karmasik bilgi isleme
siireci ortadan kalkmis ve konvensiyonel tasarim silirecine alternatif kullanici

ozelliklerine hitap eden bireysel tasarim siirecini kaginilmaz hale getirmistir.

20. ylizy1l’in baslarinda Henry Ford’un Ford T modeli i¢in gelistirdigi seri iiretim
konsepti tiim diinyadaki iiretim sistemini degistirmis ve sistematize edilmis bir
tretim anlayisini dogurmustur. Daha sonralar1t 1920’lerde bu paradigma konut
sorununu ¢6zmek i¢cin mimarlhiga aktarilmistir (Benros & Duarte, 2008). Walter
Gropius tarafindan Almanya’ da gergeklestirilen Torten ve Le Corbusier’ in Pessac
konutlar1 endiistrilesmeyi kullanarak maliyetleri azaltip, ekonomik konut ¢oziimleri
gelistirmeyi amaglamistir (Kupferberg, 1974). Daha sonralar1 6zellikle II. Diinya
Savasi sonrasi kentlerde dogan konut ihtiyacim1 karsilayabilmek i¢in seri iiretim
yontemi tiim hatlariyla benimsenmistir. Konut pazari iizerine yapilan bir takim
aragtirmalar sonucu kabul edilen genel dogrular tiim konut projelerinde benzer
sekilde gerceklestirilmeye baslanmigtir.  Fabrikasyon iiretim sistemi  ve
konvensiyonel tasarim siiregcleri hem proje masraflarini azaltmis hem de savas
sonras1 agiga ¢ikan konut ihtiyacinin giderilmesini saglamistir. Kullanicist igin

Ozellesmis toplu iiretilen konut tasarimi yaklagiminin gelismesi de aslinda tam da bu



seri iretim anlayisinin en yaygin oldugu doneme rastlamaktadir (Benros & Duarte,

2008).

1960’1 yillarda Jon Habraken’in i¢inde bulundugu SAR grubunun Hollanda’daki
calismalar1 ile baslayan (Benros & Duarte, 2008) kullanicisi ¢evresinde degisen
konut tasarimi anlayis1 gilinlimiize kadar farkli yontemlerle teori ve pratikte

denenmistir.

1.1 Tezin Amaci

Bu caligmadaki amag; 1960’11 yillardan itibaren geleneksel konut tasarim mantigi
disinda gergeklestirilen tasarim yontemlerini ornekler iizerinden irdelemek ve bu
yontemleri rasyonel ve irrasyonel yanlariyla ortaya koymaktir. Bu ydntemleri
orneklemelerle analiz edip, ¢ikarsamalar yapmak ve yapilan bu ¢ikarsamalarla yeni
bir alternatif yol Onermektir. Yapilan g¢aligmalarin hem olumlu hem olumsuz
taraflarini irdeleyip bunlar {izerinden beslenerek ortaya koyulan bir ¢alisma ile konut
tasarimin1 kullanici 6zelinde sekillendiren bir model olusturmaktir. Yaratilan bu
modeli algoritmasiyla ortaya koyarak, bu algoritmay1 olusturan parametreleri se¢im
nedenleri ve etki alanlariyla anlatmak ve ¢alisma prensibini agiklamaktir. Yazilimdan
almacak irilinleri gorsellerle tanimlamak ve en sonunda tiim sistemin bir
Ozelestirisini yaparak eksik yanlariyla ileride nasil gelistirilebilecegini ortaya

koymak ve olumlu yanlariyla tasarim siirecine ne tiir katkilar sagladigini anlatmaktir.

1.2 Tezin Kapsam

Tez kapsaminda 1960’11 yillardan itibaren giiniimiize kadarki olan siirede geleneksel
yontemler, litopik projeler ve bilgisayar destekli calismalar ile gerceklestirilmis toplu
tiretilen konut projelerine Ornekler iizerinden deginilmistir. Bu projelerin isleyis
semalar1, getirdikleri yenilikler, tasarim siire¢lerinde kullanilan yontemler ve
kullanict oOzellikleri g¢ercevesindeki ele alinig bigimleri tartistlmistir. Calismada
sadece toplu iiretilen ve birden fazla kullanicisi olan konut tasarimi bashigi iizerinde
durulmustur. Bu sayede ayni1 proje biinyesinde bir¢ok ihtiya¢ girdisine ne denli cevap
verilebilecegi olasiligi islenmistir. Orneklemelerden sonraki boliimde, ornekler
tizerinden yapilan degerlendirmeler ve diger mimari yaklagimlar ile yeni bir model

olusturulmus ve modelin c¢alismasindaki parametreler {izerinde durulmustur.



Yaratilan modelin gorsel olarak zengin bir proje iiretmesinden ise toplu iiretilen
konut projelerindeki daire semalarim1 kullanicisina bagli olarak iiretmesi
hedeflenmistir. Birgok alternatifte {liretilen konut tipolojilerinden sonra, sonug

tiriinlerin nasil diger yazilimlara aktarilabilecegi ve islenebilecegi tartisilmistir.

1.3 Tezin Yontemi

Tez genelinde izlenen yontem ilk olarak Orneklemelerle tasarim kararlarinin ele
alinmas1 ve daha sonra yazilacak algoritma ile de modelin olusturulmasi olarak iki
baslikta irdelenebilir.Bu baglamda; Ilk olarak tez konusu belirlenmis ve tezin
hedefleri ortaya konmustur. Tez konusu olarak kapsam boliimiinde anlatildig: gibi ilk
olarak 60’11 yillardan bu yana gergeklestirilen bir takim projeler 6rneklenmistir. Bu
projelerin hangi tasarim yontemleri ile olusturulduklari, kullanicilari ile nasil bir
etkilesim icerisinde bulunduklari ve tasarim siireclerindeki yasanilan sorunlari
lizerinde durulmustur. Orneklemeler iizerine yapilan analizlerden sonra ise yeni bir
tasarim modelinin olusturulmasi {izerinde c¢alisilmistir. Modelin olusturulmasina
baslanirken hangi programin yaratilacak modelin tasarimi i¢in daha uygun oldugu
irdelenmistir. Bu asamada arayiizii basit olan ve kolay bir sekilde algoritmanin
yaratilabilecegi bir program olan Proccessing programi kullanilmistir. Programda
yaratilan betik ile kullanicilarin ihtiyaglarina goére degisen farkli parametreler
belirlenmis ve bu parametrelerin degisimlerinin  gergeklestirilecegi arayiiz
olusturulmustur. Bu asamada modelin gercek zamanli degisimlere agik olmasi ve
degistirilen parametrelerle siirekli yeni tasarim {riinlerinin  izlenebilmesi
saglanmistir. Modelden elde edilen tasarim iirliniiniin miimkiin oldugunca mimari
karakterde gorsellestirilmesine dnem verilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda da bagka
programlar ile sorunsuz sekilde calisabilecek bir {iriin hedeflenmistir. Betik, modelin
rhino programina transfer edilebilmesine olanak verecek sekilde olusturulmustur.
Tasarim iirlinii bu programa aktarilmig ve bu programdan da 3ds Max formatina
cevrilmistir. Bu kisitmda modele cephe kurgusu atanmis ve mimari gorsellestirmeler
bu program {iizerinden tamamlanmistir. Tasarim {irliniiniin elde edilmesi ve daha
sonra gorsellestirmelerin tamamlanmasi ile sonu¢ bolimi ele alinmistir. Bizzat
modelin kendisi tarafindan olusturulamayan eksik alanlar belirlenmis ve genel olarak
tasarlanan modelin ileride hangi dogrultuda gelismesi gerektigi iizerinde

durulmustur. Bu eksik noktalar hedefler olarak belirlenerek bu hedeflere nasil



ulasilacagi iizerinde durulmustur. Tezin geneli hakkinda degerlendirmelerde

bulunulmus ve elestriler getirilerek tez sonlandirilmistir.



2. TOPLU URETILEN KONUT TASARIM YONTEMLERI

1960’11 yillardan giintimiize kadar olan ki siirecte kullanic1 6zelinde farklilisan konut
tasarimi yontemleri bir dogrusal zaman ¢izgisi iizerinde ele alinabilir. Bu yontemler
ilk olarak geleneksel tasarim anlayisinin farkli yorumlandigi fakat gelenekselden
kopmayan oOrneklerle baglamistir. Daha ileri tarihlerde, ozellikle 1970’li yillarda
itopik projeler ve mega striiktiirler {izerine sekillenen projeler ortaya koyulmustur.
Mimari tasarim siirecinde bilgisayar destekli tasarim anlayisinin gelismesi ile de
bilgisayar destekli tasarim yontemleri ile olusturulan ve parametrelere dayanan
projeler olusmaya baslamistir. Baglarda shape grammar ydntemi ile bagslayan
caligmalar daha sonralar1 bircok parametreye bagli degisen ve gercek zamanl tepki

veren betikler ile devam etmistir.

2.1 Toplu Uretilen Modiiler Konut Kavramina Geleneksel Yaklasimlar

Toplu iiretilen konut tasarimi iizerine gelistirilen yontemler ilk olarak 60’11 yillardan
sonra ortaya c¢ikmis ve bilgisayar destekli tasarim teknolojilerinin gelismeye
basladigi 90’11 yillara kadar pratikte ve teoride ve bazen de iitopik caligmalarla

stiregelmistir.

Jon Habraken’in Rotterdam sehri i¢in SAR calisma grubu ile ortaya koydugu
“INFILL / SUPPORT” projesi geleneksel yontemler i¢in ilk ¢alismalardan biri olarak
gosterilebilir. Proje “INFILL” ve “SUPPORT” terimleri iizerine olusturulmustur.
“SUPPORT” proje genelindeki rijit, sabit kalan tasiyici ve altyapr sistemlerini
tanimlamaktayken, “INFILL” ise projedeki esnek ve degisken kisimlari
anlatmaktadir. Bu konut {iretim yaklagiminin en carpici 6rnegi Rotterdam’daki eski
bir liman alan1 iizerinde olusturulan (Sekil 2.1/2.2/2.3) The Scheepstimmermanstraat

toplu konut projesidir ( Benros & Duarte, 2008).
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Sekil 2.1 : The Scheepstimmemanstraat projesi (Url-1).

Planlamas1 West 8 grubu tarafindan yapilan projedeki amag, olusturulan bir tartan
grid lizerine insa edilen, tasiyicilar1 ve altyapilar1 degismeyen fakat diger tiim mimari
elemanlar1 kullanicilarina goére degisim gosterebilen bir toplu konut alaninin
planlanmasidir (http://www.west8.nl). Toplamda 2500 konuttan olusan projede tiimii
3 kat lizerine teras bahceli olacak sekilde ve timii birbirinden farkli cephe
karakterine sahip projeler olusturulmustur. Sekil 2.2 de goriilebilecegi gibi
Habraken’in planlamasindaki tastyici ve altyapr semasi degismeden her kullanici i¢in

farkl1 tipte bir konut tasarimi olugturulmustur.
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Sekil 2.2 : The Scheepstimmemanstraat daire tipleri (Url-1).

Projede tasiyici sistemin onceden bir sistematik igerisinde degerlerlendirilmesi ve
tim altyap1 elemanlarinin aynmi bakis agis1 ile yapim asamasinda ¢dziimlenmesi
olumlu iken, sadece cephe kurgusunda c¢esitlenmenin yaratilabilmis olmasi
tekdiizelige neden olmustur. Bu projede ele alinarak program dahilinde kullanilmasi

gereken nokta sistematik bir sekilde ¢oziimlenmis tasiyici altyapisidir.



Sekil 2.3 : The Scheepstimmemanstraat (Url-1).

Kullanicilar tizerinden gelisen konut tasarim anlayisinin 70’lerde yayginlastigi diger
bir iilke ise Portekiz’dir. Bu yillarda konut ihtiyacina ¢oziim bulmak {izere devlet
tarafindan kurulan SAAL grubunun basina Alvora Siza getirilmis ve 1974 Karanfil
Devriminin ardindan degisen siyasi ortamin da katkisiyla, konutlar1 kullanacak olan
is¢i  smifinin  ihtiyaglar1 g6z Oniine alinarak yeni bir konut planlamasina
yonelinmistir. Evola kentindeki Malaqueira konutlar1 projesinde 8 m. x 12 m.
biiylikliigiindeki arsalara planlanan farkli plan semalarindaki konut birimlerinin,
degisen topografyaya da uyum saglayarak farklilasmasi saglanmistir. Temelde 6n ve
arka tarafta avlulara sahip olan iki farkli plan kurgusunun birbirleri ile olan
birlesimleri gesitli konut tipleri olusturmustur (http://housingprototypes.org)(Sekil
2.4/2.5).

Sekil 2.4 : Malqueira konutlar1 — Alvora Siza (Url-2).



Sirt sirta veren bu iki tip daire semasinin ikisinde de yasam ve yemek mekanlari avliu
kotunda olup acik merdivenler ile yatak odalarina ulagilmaktadir. Bu iki tip doluluk
ve bosluk oranlarinin zemin katlardaki giris bosluklarinin yiiksekliklerinin ve diger
aciklik oranlarinmn her konutta farklilastirilmasi ile siirekli gesitlendirilmistir. Tlk
basta tek katli ve iki odali konutlar olarak planlanan tiplerin daha sonralari
kullanicilar tarafindan ihityaglar1 dogrultusunda biiyiitiilmesine olanak saglanmistir.
Bu sayede yillar siiresince baz1 birimler tek katli kalirken bazilarindaki kat sayisi
artmig, yeni teraslar ve odalar eklenerek her birimin birbirinden farklilagmasi
saglanmistir. Tiim bu oda yerlesimleri kullanicilarin se¢imine gore plana iglendigi
icin toplamda birbirinden farkli alternatifte ylizlerce konuta ulasilmistir
(http://alvorasizavieira.com). Projenin tasariminda altyapisal bazda yerlestirilen
kurallar ¢ercevesinde, yillar gectikce gereksinimlerden kaynaklanarak yapilan
eklemeler sayesinde projenin daha fazla oranda gesitlenmesinin de onii agilmistir

(Benros & Duarte, 2008).

Proje genelinde, yaratilacak betik igerisinde kullanilabilecek en 6nemli nokta zamana
dayali bir c¢esitlenme olasiliginin kullaniciya birakilmis olmasi ve bu sayede
cesitlenmenin smirsiz bir zaman dilimine yayilmig olmasidir. Yazilacak betik
icerisinde de buna benzer bir zaman akisina gidilip konut sisteminin biiyliyerek

cogalmasi veya kiiciilerek yok olmasina imkan verilebilir.

Sekil 2.5 : Malqueira konutlar1 — Alvora Siza (Url-2).

Geleneksel yontemlere ornek teskil edebilecek diger bir proje ise Charles Correa’nin
gergeklestirdigi HUDCO konut projesidir (Sekil 2.6/2.7). Tiiretme mantig ile
gelisen bu projede temel iki farkli boyuttaki (3x3 — 4x4 metre) modiillerin bir araya



gelmesi ile birimleri olusturmasi ve bu birimlerin de kendi aralarinda bir araya

gelmesi ile farkl tiirlerde oturum semalar: ortaya ¢ikarmasidir (Torus, 2008).
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Sekil 2.6 : Hudco konutlar1 — Modiiler tiiretme (Torus, 2008).

Tiretme kurali dort farkli modiiliin bir araya getirilerek ve 90 derece dondiiriilerek
olusturulmustur. Hudco projesinde her konut alani i¢in bir yerlesim diizlemi
belirlenmis olmast ve bu diizleme ebatlar1 belirlenen modiiliin tiiretilerek
yerlestirilmis olmasi1 yazilacak betik i¢in ornek teskil etmektedir. Bu sayede her
yasam alaninin minimum ve maksimum boyutlar1 belirlenmis ve modiillerin belirli

bir kurala gore iiremesi ile de ¢esitlilik saglanmis olacaktir.
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Sekil 2.7 : Hudco konutlari — Modiiler tiiretme (Torus, 2008).

Geleneksel yontemlerle tasarlanmis toplu tiretilenkonut projelerine dair son ornek
Moshe Safdie’nin Habitat 67 konut projesidir. Projede modiiler olarak belirlenen
birimin farkl sekillerde {iretilmesi ve ¢ogaltilmasi ile biiyiik modiiller elde edilmistir.
Toplamda 16 farkli prekast modiill biraraya gelerek 158 konut birimini
olusturmaktadir (Sekil 2.8)(Url-3).

Sekil 2.8 : Daire tipleri (Url-3).

Projede modiillerin biraraya gelmeleri ile farkli alternatiflerde kapali, agik alanlar ve
teraslar yaratilmigtir. Sirkiilasyon alani yapnin bir cephesinde kurgulanirken, 6n

cephesinde yasam birimleri konumlandirilmistir. Sekil 2.9 da goriilebilecegi gibi
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farkli alternatiflerdeki modiillerin bir araya gelmesi ile aslinda yaratilan doku bir

konut blogundan ziyade bir kent yapilasmasin1 andirmaktadir (Url-3).

Habitat projesinde ele alinacak en onemli 6zellik sirkiilasyon ve yasam alanlarinin
biribirinden net bir sekilde ayrilmis olmasidir. Bu sayede modiillerin ¢ogaltilmasinda
sirkiilasyon alani ile kesisimlerden ortaya c¢ikacak sorunlar asilmistir. Ayrica proje
baslangicinda ayni modiilden iiretilen 16 farkli birimin yaratilmis olmasi ve bu
birimlerin ¢ogaltilmasi plan kurgusunun ¢dziimiinde esneklik saglamistir. Projedeki

bu iki 6zellik yazilacak betige de referans teskil etmektedir.

reatBuildings.com

Sekil 2.9 : Habitat 67 (Url-4).
2.2 Toplu Uretilen Modiiler Konut Kavramina Utopik Yaklasimlar

1950’1 yillarla beraber gelisen standart konut iiretimine karsi alternatif bir konut
tasarrm yaklagimu da iitopik projeler iizerinden gergeklestirilmistir. Ozellikle 1970’1i
yillarda uluslararas1 alanda agilan kentsel planlama ve konut boélgelerinin iiretimi
temali yarigsmalar sonucu elde edilen projelerde, konvensiyonel iiretim araglari
disinda bir iiretim mantigina basvuruldugu goézlemlenebilmektedir. Daha ¢ok A.

Isozaki, Kenzo Tange ve Kisho Kurokawa gibi Japon asilli mimarlarin gesitli
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uluslararas1 yarigsmalar i¢in Urettikleri projeler gelecekteki konut planlamasi iizerine

farkl bir yaklasim getirmis olup, irdelenmesi gerekmektedir.

Arota Isozaki’nin farkli zamanlarda yapmis oldugu Clusters ve City in the Air
projelerinde (Sekil 2.10) farkli bir konut tasarimina yonelim bulunmaktadir. Tasarim
mantig1 olarak birbirlerine benzer olan bu projelerde ana bir servis elemani
bulunmakta ve tiim yasam birimleri bu servis elemani etrafinda {ireyen alanlara
takilmaktadir. “Cluster in the Air” projesinde “joint core”, “City in the Air”
projesinde “branches” olarak adlandirilan bu alanlar, konut birimlerine hizmet
edecek c¢ekirdek, sirkiilasyon, saftlar ve enerji hatlarint bulundurmaktadir

(Kurokawa,1993).

Sekil 2.10 : Cluster-City in the air (Kurokawa,1993).

Konut iiretiminde {itopik sayilabilecek bir diger yaklasim ise Kisho Kurokawa’nin
Felix City projesinde (Sekil 2.11) gézlemlenebilir. Arota Isozaki’ye benzer sekilde
konut birimlerinin yerlesecegi alanlar ve servis gereksinimlerini karsilayacak
cekirdekler aynmi planlama mantigi ile olusturulmustur. Bir helezon veya burgu
seklinde olusan yapinin bu geometrinin siirekli ayni eksende biiyiimesi 6zelligi ile

cogaltilabilmektidr (Kurokawa,1993).
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Sekil 2.11 : Felix City (Kurokawa,1993).

Ug projenin de ortak noktasi olan bir ana gekirdek yapismin bulunmasi ve konutlarin
bunun etrafinda ¢ogalmasi betik igerisinde degerlendirilecek bir 6zelliktir. Bununla
beraber yapinin gelisirken yeni ikiz yapilara iireterek ¢ogalmasina benzer organik bir
bliylime mantig1 da tasarlanacak betik igerisinde ele alinabilir. Fakat boslukta duran
ve giderek c¢ekirdekten uzaklasan kiitleler yerine, ¢ekirdek cevresinde tiireyen ve

komsuluk iligkisine sahip olan yasam birimleri olusturulmalidir

2.3 Toplu Uretilen Modiiler Konut Kavramina Bilgisayar Destekli Yaklagimlar

Bilgisayar teknolojilerinin mimari Uretim alanina entegre olmasi, geleneksel

hesaplama yontemleri ile icinden ¢ikilmasi zor olan siiflandirma ve ¢ok boyutlu
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optimizasyon problemlerinin daha kolay ve hizli ¢6ziilmesini saglamistir. Bunun
yaninda sonsuz bilesenlere sahip tasarim olasiliklarinin biraraya getirilmesini
olanakli kilmistir. Geleneksel yontemler ve 60’li yillarin {itopik yaklagimlarinin
aksine bilgisayar destekli tasarim yontemleri, belirlenen parametrelere gore
sekillenen tasarim anlayisini daha miimkiin ve anlamli kilmaktadir. Giinlimiizde
bir¢ok farkli yaklasim semasi ve programlama altyapisiyla gelistirilen konut projeleri
bulunmaktadir. Bu yaklagimlarin bazilari, tasarim anlayis1 olarak daha sistematize
edilmis kurallar ve kabullenmeler iizerine dayanirken bazilar1 ise daha futuristik
bakis agist ile problemi yorumlamaktadir. Bu bolimde farkli yontemler {izerinden

bilgisayar destekli tasarim siirecinde gelisen konut projelerine deginilecektir.

Gilinlimiizde konut problematigi lizerine sik¢a fikir ylriitmekte olan ofislerden biri
MVRDV olarak gésterilebilir. Ozellikle modiilarite veya cogul tipolojilerin
tiiretilmesi ile olusan varyosyonel tasarimlar iizerine ¢alismaktadir. Ornek olarak
grup “Vertical Village” projesinde (Sekil 2.12) aslen modiilerite {izerine gelisen bir
proje kurmakla beraber, gilinlimiizde varolan alisilagelmis yap1 kurgusunu ve
tagiyicist sistem mantigint kirarak biitiinsel bir yapi1 organizasyonuna yonelmeye

calismistir (Url-5).

Sekil 2.12 : Vertical Village (Url-5).
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Sekil 2.13 : Vertical Village (Url-5).

Basitce ele alinan modiillerin yani dairelerin birbirleri ile komsuluk iligkilerini
stirekli farkl tutarak bir biitiinii olusturmas tizerine gelisen proje, daire varyasyonlari
veya kullanict 6zelinde bir gesitlilik saglamasa da yapisal biitiinliik olarak yenilik¢i

bir anlayisa sahiptir (Sekil 2.13).

Bilgisayar teknolojileri kullanilarak hazirlanan bir diger toplu konut projesi Re-
Burbia yarigmasi biinyesinde Adil Azhiyev tarafindan hazirlanan T-trees Social
Housing konut projesidir. Projede 70°li yillarda gergeklestirilen projelerdeki
benzerleri bulunan ve “aga¢” yapisina benzer bir altyapr kullanilmigtir. Cekirdek ve
asansOrii kapsayan bir hacim yaratilmistir (http://inhabitat.com). 3 metre x 3 metre
boyutlarindaki kiiplerin birbirlerine baglanarak tiiremesiyle olusan farkli modiillerin
biraraya gelmesi ile daireler olugsmaktadir. Bu modiillerden bir tanesi kesinlikle
koridor alanina komsuluk iliskisi icerisinde olmak zorundadir. Bu sayede dairelere

girisler bu alanlardan yapilmaktadir.
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Diger eklenen modiillerde bir onceki modiille komsuluk iliskisine sahip olmak

zorundadir (Sekil 2.14).

Types of aparments which is. the foundation
ol thas modidle

Option B
Tootadl et - 313

Sekil 2.14 : Cekirdek ve modiil iliskisi (Url-6).

Yaratilan modiiller tiim varyasyonlarda farkli sekilde ve sayida bir araya gelmekte,
bazen kapali bazen ise yar1 agik ve agik olacak sekilde alanlar olusturmaktadirlar.
Koridor ile iligkisi olan ilk modiiliin koridordaki saft alanina yakin olmasi sayesinde

tiim 1slak hacim giderlerinin direk safta baglanmasi saglanmistir (Sekil 2.15).

Sekil 2.15 : Modiil-Kiitle (Url-6).
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T-trees Social Housing projesindeki en onemli 6zellik bir ¢ekirdek alanin 6nceden
yaratilmas1 ve ilk modiilin daima bu alana komsuluk iligkisi icerisinde
degerlendirilmesidir. Bu sayede plan ¢ozlimiinde giris alani yaratilmistir. Ayrica
diger modiillerin siirekli birbirlerini takip ederek ¢ogalmasi da daire biitlinselligini

saglamaktadir.

Bilgisayar destekli tasarim anlayisi ile ortaya konulan toplu tiretilen konut projelerine
bir diger 6rnek “Barcode Housing System” projesidir. Bu calismanin 6zelligi
bilgisayar destekli yontemlerle kurgulanan proje mantig1 yaninda, ortaya ¢ikan
liriinliin yapim siirecinin de endiistirilesmis bir seri iiretim mantigina oturtulmaya
calisilmasidir. Bu ¢alismada amag belirli bir modulerite ve iiretim prensipleri lizerine
tireyen fakat kullanicilarin veya yaraticilarin disardan etkisine agik bir iiretici
(generator) olusturmak ve bu sayede farkli arsa sartlarinda ayni iiretim sistematigine
sahip, fakat kullanici 6zelinde farklilagabilen karakterde bir proje iiretmektir
(http://www .barcodehousing.net). Sekil 2.16 de goriilebilecegi gibi projede ilk olarak
120 cm genisligi ve 840 cm uzunlugu bir modiil boyutu olusturulmus ve bu 6l¢iilerin
ihtiyaclara gore degisen daire tipolojilerini elde etmek igin sayisal olarak katlanmasi
ile olusacak bir tasarim iirlinii hedeflenmistir. Belirlenen bu dikdortgen planli birimin
farkli sayilarda ve bir araya gelis iligkileriyle her kullanicinin ihtiyaglar1 ¢ergevesinde
sayisiz alternatifte tiiremesi hedeflenmistir. “A” sabiti ile tanimlanan birim kendi
katlar1 oraninda biiyiiyiip kiictlilerek veya ¢eperleri ile biinyesine galeri bosluklar1 (V)

katarak sayisiz plan semasini olusturmustur.
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Sekil 2.16 : Barcode Housing tiiretim (Url-7).
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Plansal olarak tiiretmelerdeki ilk kisim belirlenen sabitsel biiylime oranlarinda farkli
daire tipolojilerinin yaratilmasi, ikinci kisim ise bunlarin programa altlik olmas1 i¢in

islenmesidir (Sekil 2.17).

Sekil 2.17 : Kontrol ¢ubuklart ile iiretilen tiiretmeler (Url-7).
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Program dahilinde yaratilan iiretici (generator) kullaniciya belirlenen kontrol
cubuklart ile, mutfak, banyo, oda sayilar1 ve daire biiyiikliigiine miidahale etme
olanagi saglamistir. Tiiretmeler sadece iki boyut plan diizleminde degil ayn1 zamanda
modillerin farkli sayilarla iist iiste gelmesi ile ii¢lincii boyutta da olusturulmustur.
Bununla beraber tasarimcilar modiillerin igerisindeki boliimlenmeleri de esnek ve yer
degisebilen ara bolme elemanlarla olusturarak ic mekanda da g¢esitlenmeyi

hedeflemislerdir (Sekil 2.18).

Sekil 2.18 : Ara bolmelerle olusan farkli i¢ mekanlar (Url-7).

Proje ¢ercevesinde tasarlanan yapi tipleri maksimum 4 katli olarak diisliniilmiis ve
bununla beraber yatay ve dikey sirkiilasyon sistematigi de olusturulmustur. Yatay da
tek tarafli agik koridor sistemi, dikey de ise belirli mesafelerde tekrarlanarak plana

yerlestirilen merdiven alanlari olusturulmustur (Sekil 2.19).

Sekil 2.19 : Yatay ve dikey sirkiilasyonlar (Url-7).
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Bloklarin olusma siirecinde ilk olarak belirlenen boyutlardaki alana dikey
sirkiilasyon hacimleri belirli araliklarla yerlestirilmekte daha sonra konut birimleri ya
otomatik olarak yazilim tarafindan ya da kullanic1 tarafindan bogluklara

konumlandirilmaktadir. Yapinin uzunlugu ve yiiksekligi yine kontrol ¢ubuklar ile

ayarlanip bu ayarlamaya gore de merdiven sayisi ve iki merdiven arasi aralik

atanmaktadir (Sekil 2.20).

Sekil 2.20 : Kiitle olusumu (Url-7).
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Tasarim stirecindeki son asama elde edilen daire yerlesimlerinden sonra cephe
kurgusunu olusturmaktir. Cephe tasarimi projede diger bilesenlerden bagimsiz ele
alinmis ve saydam veya opak panellerin belirlenen bir algoritmaya dayali olarak
yerlestirilmesinden olusmustur. Cephe tasarimi siireci tamamen kullaniciya
birakilarak, “iligkili daireler” olarak adlandirilan diyagramin arayiiz {zerinde
kullanic tarafindan yorumlanmasina bagli olarak yiizlerce farkli alternatif sonug elde
edilebilmesini saglamistir. Sekil 2.21°de goriildiigli gibi toplamda 5 parametreden
olusan bu daireleri; oryantasyon, aydinlanma, renk, maliyet ve akustik olarak atanmis

ve birbiri ile iligkilendirilmistir. Kullanic1 tarafindan herhangi birinin degistirilmesi

digerlerini de etkilemekte ve her seferinde farkli bir cephe kurgusu ortaya

cikmaktadir (Url-7).

Sekil 2.21 : Daireler diyagrami — Cephe kurgusu (Url-7).
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Tasarim siirecinin sonunda yapinin nasil insa edilecegine dair sistematik ¢alismalar
da yapilmistir. Tiim tasarimin bir modiil {izerinden sekillenmesi ve sirkiilasyon
alanlarinin basit bir mantikla yap1 igerisine yerlestirilmesi insa sistematiginin de basit
bir sekilde ele alinabilmesini saglamistir. Prefabrik kirig kolon ve ddgseme elemanlari
ile belirlenen modiiller tasinmakta ve cephe elemanlar1 daha sonra tek cidar seklinde
yapiya yerlestirilmektedir. Saftlar gibi diger servis hacimleri de birimlerin koridora

bakan cephelerinde kurgulanmaktadir (Sekil 2.22).

300

840 6'00
e 720
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Sekil 2.22 : Uretim sistematigi (Url-7).

Barcode projesinde sirkiilasyon alaninin belirli bi kurala gore belirlenmis olmasi ve
bu kurala baglh olarak kendini konumlandirmasi en 6nemli noktalardan biridir. T-
trees projesi gibi tiim mekanik altyapinin ve koridor sisteminin ¢ézliimlenmesi ve bir
modiil boyutundan tiiretme yonteminin tercih edilmesi tasarlanacak betikte dikkate
almacak oOzelliklerden birkagidir. Ayrica diger projelerde cephe kurgusu sadece
modiile bagli olarak olusurken Barcode projesinde ayri1 bir kontrol paneli ile

olusturulabilir olmas1 diger 6nemli 6zelliktir.
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Bilgisayar destekli yaratilan diger bir konut iiretim sistemi 6rnegi ise MHAS tir.
Mhas modiiler konut birimlerini ¢esitli varyasyonlarla bir araya getiren Maya
araylizii ile ¢alisan bir iiretken sistem modelidir (El-Zanfaly, 2009). MHAS Maya
betikigine eklenen bir plug-in olarak ¢alisan, kullanici tarafindan belirlenen
parametrelerin onceden girildigi, tasarim siirecinin belirlenen kurallar ile olustugu ve

bu siirecte tasarimcinin etkili olmadig1 bir modeldir (Sekil 2.23).

urallarin Kurallarin Betikin ametreler
animlanmasi Tasarim Yazinu yarlanmasi
Tasarimin En Iy1 Secenek |
onlandirilmas Secimi

Sekil 2.23 : MHAS siireg sistemi (El-Zanfaly, 2009).

Uretken sistem dahilinde kullanici ilk dnce biitiinciil tasarmmi olusuracak modiiliin
boyutlarin1 belirlemektedir. Daha sonra modiillerin yerlesecegi arazinin boyutlar
yine kullanici tarafindan belirlenir. Bununla birlikte arsanin eninin ve genisliginin
baslangic ve bitis nokta koordinatlar1 ve modiiler yerlesimin baglayacagr ve
sonlanacagr nokta koordinatlar1 girilerek tasarim alani belirlenmis olunur. Bu
asamadan sonra siire¢ iki sekilde devam edebilir. Kullanic1 belirlenmis cerceve
sinirlart igerisinde lretimi gelistirebilir veya ikinci sekilde ilk olarak bir sir
icerisinde lretim yapip daha sonra bu alan iizerine yerlesecek ikinci bir {iretim

stirecine girebilir (El-Zanfaly, 2009).

Bu asamadan sonraki diger asama ise kullanici tarafindan “Core” ve “Court”
alanlarinin tanimlanmas1 kismuidir. Bu kisimda “Court” tasarim biinyesindeki
bosluklar1 veya acik alanlarin adet ve boyutlarini tanimlarken, “Core” ise biitiin
kiitlede varolacak servis ve sirkiilasyon alanlarina karsilik gelmektedir. Kullanici bu
alanlarin sayisin1 ve boyutlarii girerek tasarim {iriinii olusturmaya baglar. Bununla
birlikte alternatifler sekmesine kac¢ farkli alternatifte iirliniin sonug¢landirilmasini
istedigi bilgisini girerek siireci sonlandirir. Calisma sonunda iki farkli tasarim elde
edilmistir. Birinci alternatifte 5.5 m. uzunluk 12 m. genislik ve 3 m. yiiksekliginde
270 adet birimin 25 m. yiiksekligindeki bir alanda {iretilmesi 6rneklenmistir. Bu

tiriinde ilk asama tizerinden gidilip ilk asamada 100 m. x 100 m. lik bir alanda
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tiiretim yapilip daha sonra bu alan {izerindeki yar1 oranda bir alanda tasarim

sonlanmistir (El-Zanfaly, 2009)(Sekil 2.24) (Sekil 2.25).

Modular Housing Arrangemnet System

Unit Parameters

= |Enter Unit Parameters in Hetern

Unit lngth [5 " ——
Und rackhy [50 —
Undbeght [F5 ——— f———
Units Arrangement in site
iStepe 1 *|Stage 2
NusbesdUnis [0 ———————— Numbe ol Units i L f—————————
= ; HiStatport | = %5(_ e ]
o YdeStpom [I  f——————————— - YdeSistpont |
SlatngHeght [T 1) SlutingHeght [I 1 f———
HaEndponl 50 ————fF———— ¥dofrdpont [0
YdeEmdpont [50 ———F——— YdcEndpat B0 ————————
EndngHeght [80 ————— 1 EndagHeght [~ ———— f———
= | Paamelers ﬂl‘u-ﬂut
Court Width in mesens 10 Conn Wi h metees [0
Coust depath in metars e Core depdih i melert ho
Court heght mmeter; 10 Coxe hesght in msters 10
IClost x-lesesastion i mshers 1.0 Coora #iocslion in neters 1.0
ot y-bsc.aticn in rbees I Corn paocalon in neters o

Selsct a Viow lo iender

& ]

Apply
_»| Munber of Allomaives

Ertes Numbes of Abemstives 1

Sekil 2.24 : MHAS arayiizii (El-Zanfaly, 2009).

10%10 m, with
50 meters height

70 Modular units
50 x50 m, with
25 meters helght

Sekil 2.25 : i1k alternatif (El-Zanfaly, 2009).
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Ikinci alternatif calismada ise 5.5 m. uzunluk, 12 m. genislik ve 3 m. yiikseklikteki
70 adet konut modiilii 35 m. x 35 m. lik bir alanda rastlantisal olarak bir yiiksek yap1
olusturmasi amaclanmigtir. Merkezde belirlenen “Core” yani c¢ekirdek etrafina
dagilan bu modiiller ile tasarim sonlandirilmustir (Sekil 2.26). Uretken sistemin bir
diger ozelligi ise yaratian iirliniin dort farkli cephesini ve bir perspektifini gorsel

olarak kullaniciya saglamasidir.

# F 58

Sekil 2.26 : Ikinci alternatif (El-Zanfaly, 2009).

Mhas modelinin en 6nemli 6zelligi kontrol ¢ubuklar1 veya kullanici tarafindan girilen
bilgilerle tasarim {iriiniinii elde etme olanagidir. Fakat siirecin ger¢ek zamanl
olmamasi ve olusan iirliniin sadece siirecin en sonunda goriilebilmesi tasarimcinin
her anda siirece dahil olabilmesini engellemektedir. Bunun yaninda belirlenen servis
alanlar ile ile yaratilan modiillerin ¢akigmalarinin 6niine gegilememistir. Bu durum
da servis alaninin ilk olarak bagimsiz bir sekilde kurgulanmasinin 6nemini tekrar

gostermektedir.

2.4 Degerlendirmeler

Bu béliimde 6nceki boliimlerde ornekler lizerinden anlatilan yontemler ele alinacak
ve tez biinyesinde olusturulacak yeni sistem de diigliniilerek artilart ve eksileri
tizerinden bir anlatim yapilacaktir. Bu sayede bu yontemlerdeki bazi 6zelliklerin
neden olusturulacak tasarimda tercih edildigi, bazilarinin ise neden tercih edilmedigi

uzerinde durulacaktir.
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Geleneksel yontemlerde genellikle kullanilan, sistematik bir tasiyict ve altyapi
mantiginin oturtulma fikri, aslinda tasarlanan projenin rasyonelligi agisindan dikkate
alinmalidir. Bu yaklagimin {iretken sistem betigini kurgularken kullanilmasi, konut
hiicrelerinin biitiin i¢inde iliskisiz dagilimlarini engelleyecek ve biitiin bu birimlerin
bir sistematik dahilinde yapiya yerlesmesini saglayacaktir. Bu yoOnteme ait
orneklerde cesitlilik sadece ara duvarlar ve cephe bosluklari ile kurgulanmaya
calisilmis ve elde edilen sonug iirlinlerde gerekli goriilen cesitlemeye olanak
saglamamistir. Alvora Siza’nin Malaqueira konutlarindaki zamana baglh eklektik
cesitlenmelerin yaratilmasi bilgisayar ortaminda yillara gore gelisen bir tasarim
lirlinli yaratilmasinda 6rnek alinabilir. Bununla birlikte bu tiir 6rneklerde genellikle
tek tip bir modiilerligin iizerinden tiiretimin yapilmasi farkli kiitlesel hareketleri
olustursa da, aslinda her bir modiil ayn1 olup kullanicisi c¢er¢evesinde degismis

olmamaktadir.

Utopik sistemlerde geleneksel yontemlere benzer olarak siirekli bir servis alanmnin
belirli mesafelerle tekrar edecek sekilde yapinin omurgasini olusturma fikri ele
alimmalidir. Merkezde bir ¢ekirdek alaninin bulunmasi ve tiim modiillerin bunun
etrafinda sekillenmesi tiretim sistemi agisindan gerekli olmakla beraber yine sadece
tek bir modiil iizerinden iireyen bir organizmanin kurulmus olmasi hiicre zenginligini

en aza indirgemektedir.

Bilgisayar destekli tasarim yoOntemlerinde Ozellikle kullanilan kontrol cubugu
mantig1 ve kullaniciya parametreleri belirleme sansi verilmesi bu yontemlerdeki en
onemli 6zelliktir. Fakat liretken sistemlerdeki iiriinii sadece sonu¢ boliimiinde elde
etme mantig1 yerine, gercek zamanli degisimlerin kullanici tarafindan izlenebilmesi
gerekmektedir. Boylece kullanici veya tasarimci kendi yonelimleri dogrultusunda
stireci sonlandirabilecektir. Bununla birlikte yine ebatlart belirlenmis tek bir
modiilden yapilan tiiretmeler yerine dnceden belirlenen ¢esitli modiillerin bir araya
gelebilmesini saglamak ve bu birlikteliklerden ¢ikan varyasyonlari ele almak projeyi
zenginlestirecektir. Bu siirecte karsilagilacak en 6nemli sorun servis ve sirkiilasyon
sistemlerinin rasyonel bir sekilde iiretken sistem biinyesinde tanitilabilmesidir. Bu
asamada bu alanlar ne tasarimdaki yaraticiligi kisitlayacak sekilde geleneksel
¢oziimlere yonelmeli ne de yap1 birimlerinin mantiksallik disinda tiretilmesine olanak

vermelidir.
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Tanimlanacak betik ve tasarlanacak iiretken sistem c¢ergevesinde bu yontemlerin
olumlu ve olumsuz taraflar1 irdelenecek ve belirli Olgiilerde sistem igerisinde

kullanilacaktir.
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3. MODULER KONUT TASARIMI ICiN GELIiSTIRILMiS PARAMETRIK
TASARIM TABANLI MODEL

Glinlimiiz mimarisinde, 2. bolimde de iizerinde duruldugu gibi bilgisayar destekli
tasarim c¢aligsmalar1 konut planlamasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Son yillarda,
bilgisayar teknolojileri ve mimarlik alaninin daha yogun etkilesimi ile parametrelere

bagh girdiler ayni anda degerlendirilebilmektedir.

Tez kapsaminda, kullanic1 parametrelerine bagl olarak gelisen ve ayni and bir¢ok
tirevde tasarim {riinii ortaya koyabilen bir model {izerinde ¢alisilmistir. Yazilan
algoritmalar ile belirli bir sistematige sahip toplu konut projeleri
olusturulabilmektedir. Geleneksel yontemler ile sadece bir tip kullanici i¢in, belirli
tirtinler elde edilebilirken yaratilan modelle ayn1 anda bigok parametreye baglh ¢ogul

tasarim urinleri elde edilebilmektedir.

3.1 Gelistirilen Modelin Amaci ve Tanitimi

Tez caligmast kapsaminda amacg farkli kullanici tipolojileri i¢cin ayni anda bir¢ok
alternatifli yasam {tiniteleri olusturan bir iirete¢ tasarlamaktir. Olusturulmak istenen
algoritmanin tasarimci tarafindan “ger¢ek zamanli kontrol edilebilir” olmasi aranan
en Onemli Ozelliklerden biridir. Bununla beraber, lirete¢ aracilgiyla olusturulan
kiitlenin mimari ve miihendislik kurallarina cevap veren ve sorunlara karsi rasyonel
cozlimler iireten bir yapida olmasi amaglanmistir. Model algoritmasinin daha
sonralar1 eklenecek yeni parametrelere agik olmasi ve istenildigi an yeni parametreler
eklenerek parametre kontrol ¢ubuklari ile arayiiziin gelistirilebilmesinin miimkiin
olmasi igin ¢ahigilmustir. Uretilecek programim diger programlar ile etkilesimli bir
yapida olmast ve istenildigi zaman modelin diger programlara aktarilarak sunum

veya tasarim siirecinin diger ortamlarda devam ettirilebilmesinin 6nii agilmistir.

Program tiim alt bilesenlerini ayn1 anda g¢alistirp, iirlinleri ayn1 zamanda olustursa
da, ilk olarak yapinin servis alanina hizmet verecek alanin yaratilmasi ile tasarima

baslandig1 sdylenebilir. Bu asamayr daha sonra konut birimlerinin sayisal
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degerlerinin girilmesi izlemektedir. Yapida bulunacak kat sayisinin ve katlara ait
metrik bilgilerin belirlenmesi ile slirece devam edilmekte ve diger tim parametreler

bu asamalardan sonra istenildigi sekilde ¢esitlendirilebilmektedir (Sekil 3.1).

PROGRAM BASLANGICI :  TASARIM SURECI SONUC
2 (Tasarimcvkullanici
devreye girer)

Kat sayis1/

Yogunluk

: Biiyiikliigii
(Cekirdek
Programin _> /Arayiiz ve tasarim Olgiisii Tasarim Uriinii
Cahstirdmast ekram olusur > Daire Tip > Olusur
Run yui Wi Gercek Zamanh
» Gui Window Tiplere Aft e
Komutu Acihr Modiil Savist Kontrol

Kontrol Cubuklar
Olusur

S GERI BESLEME ~ --ooooooveeeene i
Sekil 3.1 : Gelistirilen modelin algoritmasi.

Modelin girilen parametre ve degerlere bagli olarak drettigi tiim daire
tipolojilerinden sonra birimlerin ayr1 ayr1 ele alinip plansal ¢6ziimlerinin
olusturulmasi daha sonraki islem basamagini olusturmaktadir. Mimari ¢izim
programlart kullanilarak istenilen daire tipleri ve c¢ekirdek alani plan bazinda
¢oziimlenmektedir. En son olarak da model baska bir program diline cevrilerek

cephe kurgusu olusturulmaktadir.

3.2 Modelin Algoritmasi

Kullanict gereksinimlerine bagli parametrik tabanli modelin yazildig1 algoritma,
“PROCESSING” yazilim gelistirme araci kullanilarak olusturulmustur. Processing,
2001 yilinda MIT biinyesinde olusurulmaya baslanan daha sonralar1 ise Ben Fry ve
Casey Raes tarafindan gelistirilen bir programdir. Mimarlik ile beraber bircok dalda
kullanilabilen programin en énemli 6zelligi acik kaynakli bir altyapisinin olmasi ve
bagimsiz kullanicilar tarafindan siirekli gelistirilebilir olmasidir. Bu ag¢ik kaynakl
altyapt sayesinde “Library” (kiitiiphane) adi verilen ve daha Onceden bagska

kullanicilar tarafindan olusturulan bagimsiz ¢alisma kodlarinin istenildigi sekilde
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programa adapte edilebilmesidir. Bununla beraber program cok basit bir arayiize
sahiptir (Sekil 3.2). Bu sayede yazilacak betik ile kullanici arasina herhangi ikinci bir

arayliz girmemekte ve yazilan kod ayni anda kolayca calistirilarak sonug

goriilebilmektedir.
BRITET]I oo | processing 51 =1E

File Edt Sketch Tools Help File Edt Sketch Toals Help

l=Ref ]+ ]

sketch_apr28a

class Cell {

/¢ CLASS PARAMETERS

Flat parent; -
VecdD loc;

boolean exists = false;
boolean isCore = false;

/¢ CONSTRUCTOR

Celli{Flat _parent, Vec3D _loc) {
parent = _parent;
loc = _locy

‘ if [loc.x<parent.parent.loc.x+sizexs/2) {
if [loc.xFparent.parent.loc.x-sizeX/2) |
if (loc.y<parent.parent.loc.y+size¥/2) { =
>|

: Lo § St

Sekil 3.2 : Proccessing arayiizii-sekmeler.

Halihazirda gergek zamanli calisabilme Ozelligine sahip olmayan programa daha
once hazirlanan kiitiiphaneler eklenerek bu 6zellik atanmis olur. Bu kiitliphaneler
“TAB” (Sekme) ad1 veilen boliimler halinde programa eklenebilmektedir. Ayr1 ayri
diizenlenen fakat ayni betik altinda ¢alisan bu sekmeler sayesinde karisik goriinen
diizensiz betik dizileri yerine, kiimelesebilen betikler olusturulabilmektedir (Sekil

3.2).

3.3 Modelin Arayiizii

Model arayiizii algoritmalarin yazildig: betik kismi1 ve betigin ¢aligtirilmasi ile ortaya
cikan kontrol paneli ile gorsellestirme ekranindan olugmaktadir. Betik kismi, tiim
algoritmay1 kapsar ve kendi i¢inde sekmelere ayrilir. Bu sekmelerin her biri projede
bulunan ¢ekirdek, katlar, modiiller ve tipolojiler olarak olusturulmustur. Modelin
arayliziindeki iki en Onemli Ozellik kiitiiphaneler ve kontrol g¢ubuklari olarak

siniflandirilabilir.
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Kontrol ¢ubuklar:

Modelin, betigini hazirlamis tasarimecisi disinda, kullanicilar tarafindan da rahatlikla
kullanilabilmesi i¢in kontrol g¢ubuklari olusturulmustur. Bu kontrol c¢ubuklari
sayesinde tasarimci, betik sisteminin karmagikligindan kurtulup basit bir arayiiz ve
kontrol ¢ubuklar ile istedigi parametreleri sisteme girebilmektedir. Boylece herkes
icin rahatlik¢a kontrol edilebilecek bir tasarim arayiizii olusturulmustur. Bununla
birlikte kontrol g¢ubuklar1 sayesinde degisimler gercek zamanli olarak model
tarafindan algilanabilmekte ve betikin durdurulup tekrar calistirllmasina gerek
kalmamaktadir. Kontrol ¢ubuklari ile kullanict veya tasarimci an ve an tasarimin

degisimini gozlemleyerek son iiriine kolayca karar verebilmektedir (Sekil 3.3).

CELLSIZE
FLOORHEIGHT
a0 HUMFLOORS
20,00 SIZEH
20,00 SIZEY
25.00 TPEIFERCEHT
25.00 TPEZPERCEHT
25.00 TYPEIPERCEHT

TYPE4FERCEHT

100 DEHEITY

TYPETSIZE

T¥PE2SIZE

TYPE3SIZE

TPE4SIZE

GRID OFF CORE OH COLORS OH IJIREFRAME OFF
GRID OH CORE OFF COLORS LUIREFRAME OH

Sekil 3.3 : Kontrol ¢ubuklari.

Kontrol ¢ubuklarinin diger bir 6zelligi ise kolayca arayiize biitiinlestirilebilmeleridir.
Betikte olan tiim parametreler rahatga ve ayni sistematikle kontrol ¢ubuklar1 sekline

dondiiriilebilmektedir. Siyah arka planl bir arayiiz lizerinde gelen kontrol ¢ubuklari
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bu sayede basitce kullanilabilmektedir. Kontrol ¢ubuklari ile ayarlanan degerler
sirastyla hiicre boyutlari, kat yiiksekligi, kat sayisi, c¢ekirdek alaninin x ve y
koordinatlarindaki ebatlari, daire tiplerinin oransal dagilimlari, projedeki toplam
yogunluk katsayisi ve tiplerin ka¢ adet modiilden olustugudur. Hiicre boyutlari
minimum 0, maksimum 10 metre arasinda tercih edilebilir. Daire yiikseklikleri 2
metre ile 8 metre arasindaki degerlerde atanabilir. Projedeki toplam kat sayist 0 ile
60 kat aras1 degistirilebilirken c¢ekirdek alaninin biiytlikliigii de her iki eksende 10
metre ile 80 metre arasindaki degerlerde olusturulabilir. Tim daire tiplerinin
yogunluklar1 1” den 100’e kadar olan bir degerde girilebilir fakat kullanicinin girdigi
dort ayr1 degerin toplaminin 100 olmasi1 gerekmektedir. Bu sayede %100’liik bir
dagilim saglanabilir. Yogunluk katsayist O ile 1 arasindaki degerlerdedir ve
yogunlugu gore cekirdek etrafina gelen daire sayilari azalir veya artar. Son

parametreler olan daire modiil sayilar1 ise her tip i¢in 0 ile arasinda segilebilir.

Kiitiiphane sistemi

Kiitliphane sistemleri acik kaynakli gelisim 6zelligine sahip ve internet {izerinden
birgok kullanici tarafindan eklemeler yapilabilen yazilim programlarinin en 6nemli
ozelliklerinden biridir. Bu tip programlar sayesinde diinyanin her tarafindan
kullanicilar yeni gelistirdikleri program alt bilesenlerini veya projeleri diger
kullanicilar ile paylagabilmektedirler. Yazilim programlari yaninda bazi BIM

programlarinda da benzer 6zelliklere rastlanabilmektedir.

Model biinyesinde kullanilan bazi 6zellikler bu kiitiiphanelerin gelistirilmesi ile
olusturulmustur. Model biinyesinde toplamda 3 adet kiitliphaneden yararlanigmstir.
Orneklemek gerekirse, kontrol cubuklarinin olusturulmasinda kullanilan “controlP5”
kiitiiphanesi model cercevesinde gelistirilerek modele dahil edilmistir. Bu sayede

kontrol ¢ubuklari kolayca olusturulabilmistir.

Model kullanilan “toxi.geom™ Kkiitiiphanesi ile ise iki ve ii¢ boyutlu vektorlerin
olusturulmasi, yiizeylerin gorsellestirilebilmesi ve diger poligonal alanlarin

gorsellestirlebilmesi saglanmistir.

Modelde kullanilan son kiitiiphane ise, modelin yarattigi yapi1 Onerisi etrafinda 3
boyutlu olarak kamera sayesinde hareket edebilme ve tasarim iiriinlinii farkl
acilardan izleyebilme ozelligini atayan kiitiiphanedir. PeasyCam adi verilen bu

kiitliphane sayesinde tasarim iirlintin farkli acilardan incelenebilmektedir. Boylece
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daha etkili bir mimari proje siirecine sahip olunmakta ve istenildigi zaman plan,

goriinlis veya yapiya ait farkli agilardan perspektifler elde edilebilmektedir. (Sekil
3.4).

Sekil 3.4 : Farkli bakis agilart.

3.4 Modelin Calisma Asamalar

Yazilan modelde ilk olarak iizerinde calisilacak projenin tasarim alami ozellikleri
belirlenmistir. Kullanilan modelde yaratilan ilk sekmede “setup” ve “draw” basliklar
altinda calisma araylizii Ozellikleri girilen parametrelerle belirlenmistir. Tasarim
iriinitin gorsel olarak izlenebilecegi alan “size” parametresinde goriilebilmektedir.
Bununla beraber arka plan rengi, gorsellestirme esnasinda kullanilacak 1s1k ayarlari
yine bu bolim igerisinde olusturulmustur. Tasarim iirlinlin 3 boyutlu olarak
izlenebilmesi i¢in kullanilan “PeasyCam”  kiitiiphanesi,  kontrol  ¢ubuklarinin
olusturulmasinda kullanilan “ControlP5” ve geometrilerin tanimlanmasinda
kullanilan “toxi.geom” kiitliphaneleri de bu boliimde modele tanitilmistir. Tanitilan
kiitiiphaneler yaninda modelin arayiiziinde kullanilacak olan 151k degerleri yine bu

bolimde tanimlanmistir. Biitiin  belirlenen bu 06zellikler kullanic1 tarafindan

34



degistirilebilir  olup, farkli ebatlarda ve Ozelliklerde c¢alisma alanlar

olusturulabilmektedir (Sekil 3.5).

P 'burak3d | Processing 1.5.1 i _|EI|£|

File Edit Sketch Tools Help

SERIIEN s s i s s s s

volid setup (] !
size(l0Z4, 768, P3D):
cam = new PeasyCam(this, 300); -J
controlPanel () ;
corel = new Core(new Vec3D(0O, O, 0O)):

woid draw() {
background(150) ;
ambhientLight (150, 150, 150);
directicnallight(255, 255, 255, -1, 0.5, -1):
corel,runi);

}

»

Sekil 3.5 : Processing “Setup” ve “Draw” boliimleri.
Cekirdek ve servis alam

Hazirlanan modelde tasarimin olusturulacagi alan ozellikleri belirlendikten sonra
modelin olusturulmasina gegilmistir. Betigin calistirilmasi ile tiim yapi elemanlari
aynt anda arayiizde belirse de ilk olarak tasiyicinin olusturulmasi ile modele

baslandig1 sdylenebilir.

Cekirdek tasarlanirken ikinci bdliimde ele alinan Ornekler {izerine yapilan
degerlendirmeler dikkate alinmistir. Utopik yaklasimlarla iiretilen “City in the Air”
ve “Felix City” ile bilgisayar destekli tasarim yaklasimlardan “Barcode” projesinin

sahip oldugu ¢ekirdek yaklasimina yakin bir konsept {izerine gidilmistir. Cekirdek,
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merkezde yer alan ve yasam birimlerini ¢evresine alacak bir sekilde diisiiniilmiistiir.
Cekirdek ve diger tiim servis alanlarinin merkezde diisliniilmesi ile hem daireler ve
sirkiilasyon alani aras1 komsuluk iligkileri rasyonel bir sekilde olusturulabilmis hem
de betigin daire alanlar ile ¢ekirdek alanlarinin ayrimini kesin olarak yapabilmesi
saglanmistir. Bu sayede dikey ve yatay izdiisimde daire alanlari ile ¢ekirdek ve
servis alanlar1 birbirinden tamamen ayrilmis ve kesismeleri olanaksiz hale

getirilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 : Cekirdek alaninin olusumu.

Cekirdek alanmin biiytikliigii daha 6nceki boliimlerde belirtildigi gibi, yazilan betikte
kullanict tarafindan istenildigi sekilde belirlenebilmektedir. Buna ragmen en uygun
cekirdek alani Olgiileri 20 m. x 20 m. olarak disiiniilmistiir. Bu o6l¢iilendirme
yapilirken tasarlanilacak olan tek bir modiiliin ebatlar1 dikkate alinmigtir. Genel
olarak ¢ekirdek alaninin ebatlarinin tek bir modiiliin kenar Ol¢iisiinlin kat1 olacak
sekilde olusturulmasi, planlamanin rasyonelligi agisindan onemlidir. Optimum
kosulda ¢ekirdek alaninin bir kenarmin ebadi bir modiiliin kenar ebadinin doért kati
seklinde diisiiniilebilir. Yani modiil biiyiikliigiiniin 5 metre ¢ekirdek kenar ebadinin

da 20 m. oldugu durum tasarim agisindan optimum degerler olarak alinir.
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Bu c¢ekirdek alan1 genel anlamda plan bazinda; galeri bosluklari, kat merdiveni,
yangin merdiveni, asansor, elektrik ve mekanik saftlar ve yatay dolasgim alani olan
kat koridorlarini biinyesinde bulundurmaktadir (Sekil 3.7).

r=9 71— 7T |~ 71— 17T —1— 7

' ' yasamalani | |
r | | | |

fﬁ§aﬁ1 :aTam I yasam alani
’\

:._ : ] wiw lr E

i ! | |
:_ ' yasamalam | '
| | | | | |

—-1= 4

Sekil 3.7 : Cekirdek alan1 plan ve modeli.

Model igerisinde ¢ekirdek yapisi ile ilgili olarak genislik-uzunluk, kat yiiksekligi ve
kat sayis1 belirlenen parametrelerdir. Bu parametreler hakkinda daha detayli anlatim
yapilacak kontrol ¢ubuklari ile kullanici tarafindan kontrol edilebilmektedir. Genislik
ve uzunluk gibi metrik degerler diger yapi1 elemanlarindan bagimsiz bir sekilde

degistirilebilirken, kat yliksekligi ve sayisi1 parametreleri modiillere ait parametreler
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ile iliskilendirilmistir. Bu sayede ¢ekirdekte yapilan herhangi bir kat yiiksekligi veya
kat adedi artis1 paralel olarak modiillerde ve daire birimlerinde de olugmakta, iki
birim arasinda bir kural iliskisi kurulmaktadir. Sekil 3.8 da karsilastirmali olarak

farkli parametrelerle elde edilen ¢ekirdek alani goriilebilmektedir.

B8 cui winDow N

B cur winpow R

Sekil 3.8 : Karsilastirmali ¢cekirdek alanlari.

Belitilen bu parametreler ile birlikte, ¢ekirdegin tasarimcer tarafindan gorsel olarak

ylzeyler veya tel orgii halinde etkinlestirilebilmesi saglanmistir. Arayiizde kontrol
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panellerinin sag alt kisminda bulunan tel orgii agip kapama (wireframe on/off)

modlari ile ¢ekirde alaninin nasil gorsellestirilecegi secilebilir (Sekil 3.9).

LUIREFRAME OFF
LWIREFRAME OH

Sekil 3.9 : Yiizeysel ve tel orgii ¢cekirdek.

Belirtilen parametrelerin  tamamlanmas1 ile ¢ekirdek alanmnin tasarlanmasi
tamamlanmistir. Cekirdek alani1 tasariminin tamamlanmasindan sonra modiil

birimlerinin olusturulmasina ge¢ilmistir.

Temel modiil

Hazirlanan modelde ana fikir tek bir modiil tizerine kurulmustur. Biitiin tiiretmeler ile
2 ve 3 boyutlu tiim iiriinler bir modiiliin evrimlesmesinden dogmaktadir. Bu nedenle
temel modiile ait yaklasimlar biiyiik bir oneme sahiptir. Olusan biitiin yasam
alanlarinin tek bir modiilden ¢ogalarak olugmasi sayesinde hem rasyonel daire
cozlimlerine ulasilmig hem de basit bir tasiyict ve yapr kurgusu saglanmistir. Bu
sayede de model tarafindan tasarlanan yapinin tamamen rasyonel bir anlayisa sahip

olmas1 amacglanmustir.

Projede c¢ekirdek alaninin etrafna 4 adet daire gelecek sekilde bir betik
olusturulmustur. Ongoériilen 4 daire i¢in, maksimum biiyiiyebilecekleri bir simir
olusturulmustur. Bir daire en az 1 modil ile en fazla 12 modiil arasindaki bir
biiyiikliige sahip olabilmektedir. Bu kural1 belirlerken ¢ekirdek alaninin dort tarafina
bir grid atanmis ve modiillerin bu grid igerisine yerlesmesi tanimlanmistir. Bu sanal

gride ait parametreler ile modiillere ait parametreler arasinda dogru orantilt bir iliski
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kurulmus ve bodylece modiillerin veya gridin parametrelerindeki degisimlerin
digerinde de ayn1 anda gergeklesmesi saglanmistir. Gridin arayiizde ¢ekirdek alanina
benzer bir sekilde tel orgii seklinde gorsellesebilmesi 6zelligi kullaniciya
birakilmigtir. Dubleks daireler diginda tiim, daireler modiillerin ayn1 kat

diizlemindeki bu gridi doldurmasi ile olugsmaktadir (Sekil 3.10).

.

|

-

|

|

_|

|

N

L |

D = — (N
koridor

= == | | ! -~

' | | | | | |

. yagamalam __ _  __ __ __ __ yasamalam

| | | | | | | | |

I I FE By I (R

Sekil 3.10 : Modeldeki daire alanlari.
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Modiillere ait kurallar olusturulurken belirlenen en onemli iki tanimlamadan ilki,
model tarafindan daire alani icerisinde yaratilan ilk modiiliin ¢ekirdek alanina
komsuluk iliskisiyle bagli olmasi 6zelligidir. Bu sayede dairelere ait ilk modiiller
daima cekirdek ceperinde olugsmaya baslamakta ve bu alanlar da dairelere giris

holleri olarak degerlendirilmektedir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 : i1k modiil yerlesim alanlari.

Ikinci tamimlama ise modiillerin ¢ogalmasi ile ilgilidir. Modiiller cogalirken daima
bir dnceki modiille kendi i¢inde komsuluk iligkisine sahip olmakta ve bu sayede de
daire planinin siirekli olmas1 ve hi¢bir yerde kesintiye ugramamasi saglanmaktadir.
Bu durum biitiin potansiyel alanlarin tamamen dolduruldugu anlamina gelmemekte,
yar1 acik veya agik alanlara ait daireler olusmakta fakat kapali alanlar arasi her

zaman bir sicak gecis baglantis1 bulunmaktadir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12 : Modiil yerlesimi ve kesintisizlik.
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Temel modiil ile ilgili kullanic1 kontroliine birakilan diger parametre ise modiil
biiyiikliigii ve yiiksekligidir. Modiil ytiksekligi kat yiiksekligi ile ayn1 kontrol ¢ubugu
haline getirilmis boylece dogru orantili bir sekilde biiyilimeleri saglanmigtir. Modiilii
olusturan diger bir parametre olan biiyiikliik ise 0 metreden 10 metreye kadar olan bir
aralikta tanimlanmustir. Kare planli olarak tanimlanan temel modiiliin kenarlar1 esit
sekilde biiyiimektedir (Sekil 3.13). Model kullanilirken ©6nemli olan c¢ekirdek
biiytikliigii ile modiil biiyiikliigiiniin orantl bir sekilde biiyiitiilmesi gerekliligidir. Bu
sayede daha rasyonel planli daire ¢6ziimleri elde edilmis olunacaktir.

B cur winpow

B B Gu1 winDow

Sekil 3.13 : Modiil biiytikliik parametreleri.
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Daha once iizerinde duruldugu gibi model biinyesindeki optimal ¢ekirdek boyutu 20
m. x 20 m. dir. Bu ¢ekirdek boyutlarina uyan temel modiil ebatlar1 ise 5 m. x Sm. x 3
m. olarak diisliniilmektedir (Sekil 3.14). Betikten alinacak son iiriinler bu ebattaki

yap1 birimleri lizerinden elde edilecektir.

50

Sekil 3.14 : Modiil bilyiikliig.

Olusturulan modelin en 6nemli taraflarindan biri de ortaya g¢ikardigi iiriinlerdeki
varyasyon zenginligidir. Dubleks daire olarak diisiiniilen iki kath daire Onerilerini
hesaba almadigimizda dahi 12 adet gridin faktoriyel olarak olasilig1 karsimiza plan
semas1 olarak gelebilmektedir. Bu sayede hem plan bazinda hem de yapinin
biitiinlinli diislindiigiimiizde zengin bir perspektif algisi elde edilebilmektedir. Bu
denli sayida farkli plansal semanin ortaya ¢ikmasi sayesinde her farkli tipte kullanici
icin 6zel daire planlarina ulasilabilmektedir. Sekil 3.15° de birkag farklt modiil

birlesim semas1 6rneklenmektedir.

Sekil 3.15 : Modiil birlesim sekilleri.
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Temel modulii olusturan parametrelerin  tamamlanmasi1 ile daire tiplerinin

olusturulmasina gegilmistir.

Daire tipolojileri

Bir onceki boliimde de belirttigimiz gibi daireler farkli sayida modiiliin bir¢ok
olasilik dahilinde tiiremesi ile meydana gelmektedirler. Bu tiiretme islemine ilk

olarak daire tipleri i¢in bir araya gelecek modiil sayilarinin belirlenmesi ile baglanir.

Daire tipolojileri olusturulurken, proje 6ncesi muhtemel kullanicilar arasinda bir
fizibilite caligmasinin yapildig1 varsayilmistir. Bu fiziblite ¢alismasinda elde edilecek
bilgiler ile hangi tip kullanicilarin projede yer alacagi, bu kullanicilarin sayilari,
meslekleri, aile yapilar1 gibi bilgilerin elde edildigi ongoriilmiistiir. Bu bilgiler
1s1g¢inda daire tiplerinin hangi oranda projede yer almasi, daire tiplerinin ne kadar
biiylikliikklerde olmasi ve planlamasi {izerinde duruldugu kabul edilmistir.
Kullanicilarin -~ konut  igerisinde bulunmasini istedigi mekanlarin  hacimsel
blyiikliikleri, galeriler, dubleks daireler gibi girdilerin bir bilgi havuzunda toplandig1
Oongoriilmiistiir. Bu bilgi havuzundan elde edilecek ciktilar ile de projenin gercek
kullanicilart ve onlarin ihtiyaglarinin belirlenmesi amaglanmistir. Sekil 3.16’da

yapilacak 6n ¢alismalar1 ve tasarim siireci arasindaki ¢alisma ag1 goriilebilmektedir.

Potansiyel
ullanicilarin
Belirlenmesi

Kontrol Cubuklari : Projelerin Mimari
: Olusur : Sistematinin

Anket
Calismalari Hiicre
Tasarimal :

Olusgturulmasi

Biiyiikliigii
Kararlary/

] Kat sayis1/ :
Mimari : iikseklisi :
l'eknik Bilgiler Bilgi Paramctrelerin Celirdek )
Deposunun | —— Olgiisii SN
P Olusturulmasi > ___ > Tiplerinin
..................... Olusturulmas Daire Tip

Oranlan

Tiplere Ait
Modiil Sayis:

Yogunluk

il

Mimari
Cizimlerin
Hazirlanmas

Sekil 3.16 : Fizibilite-Tasarim semasi.
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Bu tanimlamalara gore toplamda 4 adet farklh tip daire biiyilikligi belirlenmis ve
hepsine farkli sayida modiil birliktelik iliskisi atanmistir. Bu birliktelikleri istersek
geleneksel konut tasarimindaki tanimlamalar olan 1+1, 2+1, 3+1 ve 4+1 daireler
olarak da kurgulayabiliriz. Bu dort farkli tip i¢in sahip olabilecekleri modiil sayilari
parametresi betikte tanimlanmistir. Bu sayede kullanici parametreleri degistirerek her
farkl: tipte ka¢ adet modiil olacagini kendi belirleyebilir. Bununla beraber araytizdeki

kontrol ¢ubuklarini degistirerek de bu ayarlamay1 gergeklestirebilir (Sekil 3.17).

B cui winpoow B

| LORE 0H
CORE OFF

Sekil 3.17 : Tiplerdeki modiil degisimleri.
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Her bir tipin ka¢ modiilden olusacaginin belirlenmesi gibi bu tiplerin toplam daire
sayist igindeki oranlar1 da betikte belirlenmistir. Yiizdelik dilimde her tip i¢in oranlar
kullanicilar tarafindan degistirilebilmektedir. Bu sayede kullanici hangi tipten yiizde

kaclik bir oranda dairenin projede yer alacagini belirleyebilmektedir (Sekil 3.18).

B Gul wiNDow j

Sekil 3.18 : Tiplerin dagilim oranlari.

Daire tiplerinin rahatca segilebilmesi i¢cin modelde her tip ayr1 bir renkle
belirtilmistir. Bu renk se¢imide kullanici tarafindan degistirilebilmektedir. Ayrica
renklerin istenildigi an kapatilabilmekte ve ayni renge doniilebilmektedir (Sekil

3.19).

Sekil 3.19 : Tiplerdeki renk degisimleri.

Algoritmada ¢ekirdek ceperine gelecek olan bir modiil her tip i¢cin bu sayilara

eklenmektedir. Kisacasi tip 1 ¢ekirdek alanina komsu olan ilk modiil ile art1 2 modiil
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olmak tizere toplam 3 modiilden olugsmaktadir. Her bir modiiliin 5 m. x 5 m. olarak
25 m? alana sahip oldugunu kabul edersek 1+1 daire 75 m?, 2+1 daire 100 m?, 3+1
daire 125 m?, 4+1 daire ise 150 m? biiyiikliiktedir. 1+1 daireyi pembe, 2+1 daireyi
sar1, 3+1 daireyi yesil, 4+1 daireyi ise mavi renkte kabul edersek tiplere ait sayisal
degisiklikleri Sekil 3.20” de gorebiliriz.

Fie Ede Sietth Took_bep

burakd3  Cell  Control_Panel  Core

woid createCells() {
for (int i=-2; 1€2; iH4) {
for (int j=-2: j<2: +H) {
Wec3D posl = new ¥ec3D(loc.x+ ifcellSize + cell$ize/2, loc.
Cell celll = new Cell(this, posl):
array0fCells.addicelll);

J

if (mmCells>0] {
boslean isCreated = falas:
while {!isCreated) {

’ : —

burak3 Cell Control_Panel Core Flat§

woid createCells{) {
for (int i=-2; i<2; i++) {
for (int 3m-2; 3<2; 3+ {
VecdD posl = new VecdD [loc.x+ i%cellSize + cellSize/2, loc.'
Cell celll = new Cell{this, posl);
array0fCells. sdd{celll);

if (numCells>»0) {
boolean isCreated = false;

while (!isCreated) {

Sekil 3.20 : Tiplerdeki modiil sayis1 degisimleri.

Daire tipolojilerinin olusturulmasinda kullanicinin kontroliine birakilan diger bir
parametre ise tiplern projedeki yogunluk dagilimlaridir. Bu asamada kullanicr ilk

olarak tiim projedeki yogunluk katsayisin1 belirler. Bu katsay1 0 ile 1 arasinda olup 0
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iken tamamen bos, 1 iken ise biitiin daire alanlarinin dolduruldugu bir iiriin ortaya
cikarir. Bu parametrenin kontrolii de araylizdeki kontrol c¢ubuklar1 tarafindan
degistirilebilmektedir. Toplam projedeki yogunluk katsayisi belirlendikten sonra

tiplerin dagilim oranlarinin belirlenmesine gecilir (Sekil 3.21).

CELLSIZE
FLOORHEIGHT

HUMFLOORS

DEHSITY

M GRID OFF M CORE OH Mo M \WIREFRAME OFF
GRID OH CORE OFF Cl WIREFRAME OH

B3 Gu1 WINDOW

FLOORHEIGHT

HUMFLOORS:

0.00 DEHSITY

[ WIREFRAME OFF
WIREFRAME OH

Sekil 3.21 : Daire yogunluklari.
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Daire tipolojileri ve tipolojilere ait modiil sayilar1 olusturulurken bazi yasam
senaryolarmin varhigi onceden kabul edilmistir. Bu yaklasimda, tasarim siireci
baslamadan 6nce birtakim arastirmalarin yapildigi ve bu arastirmalara gore de farkl
ihtiyaglara sahip konut kullanicilarmin olacag1 éngériilmiistiir. Orneklemek gerekirse
glinlimiizdeki gibi daha az m?’ ye sahip daireler az sayida bireyi olan aileler i¢in, da
biiylik daireler ise daha fazla bireyi olan aileler i¢in diisliniilmiistiir. Modelin

olusturdugu birtakim alternatif daire tipleri Sekil 3.22 te goriilebilmektedir.

Sekil 3.22 : Daire alternatifleri.

rnek olarak verilen bu daire tiplerine ait plan semalarimin kiitleler ortaya ¢iktiktan
sonra tasarimci tarafindan detaylandirilmasi gerekir. Bu islem i¢in plan semalar
mimari ¢izim programlari kullanilarak olusturulmalidir. Tez kapsaminda model
tarafindan olusturulan birka¢ daire semas1 segilerek, plan semalar1 olusturulmustur.

Bu tiplere ait plan semalar1 Sekil 3.23” de goriilebilir.

| N 1' !

Sekil 3.23 : Daire plan ¢oziimleri.
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Planlar1 tasarimcisi tarafindan olusturulan dairelerin genel olarak g¢ekirdek alani,
saftlar ve koridorlarla iligkisini gosteren genel kat plani semasi Sekil 3.24° de

goriilebilir.

=

o ] [ |
zw., | |
|

Sekil 3.24 : Genel kat planu.

Daire tiplerini olusturan parametrelerin modele tanimlanmasi ile dig tasiyici

akslarinin ve modelin sahip oldugu diger 6zelliklerin olusturulmasina ge¢ilmistir.

Das tasiyici akslarn

Model ile olusturulan konut projesinin tasiyici sisteminin asil elemani daha onceki
boliimlerde de belirtildigi gibi ¢ekirdegin kendisidir. Cekidek disindaki diger tasiyici
akslar1 ise modiil biiyiikliiklerinin degisimine gore farklilik géstermektedir. Modelin
ortaya koydugu {iriinlerde kiitlesel olarak tasiyct birimlerini gérmesekte, 5 m.’lik
kenar ebatlarina sahip modiiler tiiretmenin dis akslar1 aralig1 da 5’er metre olacak
sekilde varsayulmistir. Tiim tiiretmelerin tek bir modiil {izerinden saglanmasi
sayesinde, modiil boyutlar1 ne kadar farklilasirsa farklilagsin, rasyonel ve
orthongonal bir tartan grid olusturulabilmektedir. Modiillere ait en kisa kenar
boyutunun 5 metreden az olmasi durumunda ise iki modiil uzunlugundaki mesafe

tastyict aksi olarak Ongériilmiistir. Ornek vermek gerekirse, 8 m. x 8 m.
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ebatlarindaki modiillerden olusan bir sistemde dis akslar da 8 m. x 8 m. dir. Modiil
ebatlarinin 3 m. x 3 m. olmas1 durumunda ise iki modiile es gelecek sekilde dis akslar
6 m. x 6 m. olarak diisiiniiliir. Modiil ebatlarinin tastyci aksi ie ayni degerde oldugu
durumlarda, tel orgii 6zelligi kullanilarak tagyici akslart da ayni anda goriilebilir

(Sekil 3.25).

1]

Sekil 3.25: Tasiyici sistemleri.

Sekil 3.25 da tiim tasarim alanma yayilmis tasiyict sistemleri goriilmektedir.
Modelden elde edilen projenin kolon-kiris sistemi ile veya hiicresel tagima sistemi
seklinde ele alinmasi miimkiindiir. Bu yoOntemle daire alanlar1 konsollar

olusturmaktadir.

Model ve rhino programina transfer

Processing programi kullanilarak olusturulan modelin, diger programlar ile uyumlu
bir sekilde calismasi ve farkli formatlara aktarilarak, farkli alternatifteki, daha ileri
caligmalarla desteklenebilmesi i¢in export (disa aktarim) oOzelligine sahip olmasi
gerekmektedir. Modelde tanimlanan algoritmanin sadece Kkiitlesel bazda daire
semalar1 ve yap1 birimleri iiretebilmesi, islevsel ve estetik ihtiyaclar1 karsilamasi
gereken cephe karakterinin baska araclar kullanilarak gerceklestirilmesini gerekli
kilmistir. Modelin disa aktarim ozelligine sahip olmasinin diger bir nedeni ise,

tiretilen tasarim Uriiniiniin gorsellestirilmek istenmesidir.

Bu dogrultuda modelin Rhino programina atilmasi ve Rhino programindan da diger 3
boyutlu modelleme programlarina doniistiiriilebilmesi saglanmigtir. Modelin

arayiiziinde “e” tusuna basildigi zaman model tiim betigi text dosyasi halinde Rhino
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programina aktarmaktadir. Ayrica kullanici “data” klasériinde bulunan text
dosyasindaki betigi Rhino script sekmesine kopyalarak da bu islemi

gergeklestirebilmektedir.

GRID OFF CORE OH C WIREFRAME OFF
GRID OH CORE OFF M WIREFRAME 0H

GEOMETEY EXPORTED

1

Sekil 3.26: Disa aktarim.

Rhino programinda agilan betik Rhino script sekmesinde okunmakta ve geometriyi
olusturmaktadir (Sekil 3.26). Olusan geometri daha sonra 3 boyutlu modelleme

programina atilarak, cephe elamanlari tasarlanip, gorsellestirilebilmektedir.

Gelistirilen model

Bu boéliimde gelistirilen modelden daha 6nce belirlenmis parametreler ile olusturulan
bir projenin, sirayla Rhino programina tanitilmasi, cephe karakteristiginin
belirlenmesi ve daha sonra da gorsellestirilmesinin anlatimi yapilacaktir. Ilk olarak
tasarlanan betik Rhino script formatina getirilerek bir “Notepad” dosyasi1 formatinda
tekrar diizenlenmistir. Buradaki ama¢ Rhino script formatinin betigi sorunsuz bir
sekilde tanimlayabilmesini saglamaktir. Olusturulan “Notepad” dosyasindaki betik

kodu kopyalanarak Rhino programinin “command” sekmesine yapistirilir ( Sekil
3.27).

LIS
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Sekil 3.27 : Rhino-Cekirdek alan1 betigi.
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IIk olarak gekirdek alanmi olusturacak betik kopyalanmistir. Bu kopyalama ile
birlikte Rhino programinda yiizeylerin olustugu gortilebilir ( Sekil 3.28).

% Untitbed - Rhinoceras - [Perspetive]
Fla L Vew Cuve Sufsce Sokd Trasfom Tods Omanscn Anshas Render Hel

Command.__Pan

Command: | ﬂﬂﬁ
DBEEX 8-SR NLOPBancu=xS0RO &0

Sekil 3.28: Rhino-Cekirdek alan1 olusumu.

Cekirdek olusumunda girilen parametreler, ¢ekirdek ebatlar1 i¢in 30 m. x 30 m. kat
yiiksekligi 3 m. ve toplam kat sayis1 50 adettir. Notepad dosyasinda da tanimlandigi
gibi 0,0 ekseninde 150 m.lik bir kiitle olugturulmustur.

Cekirdek yapisinin olusturulmasindan sonra daire tiplerinin olusturulmasina
gecilmistir. 11k olarak 1. dairelere ait betik “command” sekmesine girilmistir (Sekil

3.29). Betikin girilmesi ile program bu tipe ait tiim daireleri olusturmaya baglamistir.

% Untitled - Rhinaceros - [Perspective]
Fe Edt Wew Cuve Sufae Soid Tronsfom Tods Dmemion Andboe Render Help

Sekil 3.29: Rhino-1.tip daireler.
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1. tip dairelerin olusturulmasindan sonra ayni yontemle 2. tip dairelerin
olusturulmasi ile devam edilmistir. Command sekmesine 2. tiplere ait betikin

girilmesi ile bu tip daireler olusturulmustur (Sekil 3.30).

% Untitled - Rhinoceros - [Perspective]
Fle Edt ‘iew Curve Suface Soid Transform Tools Dimension Analyze Render Help

Creating rendering meshes... Press Esc to cancel =

Command: =0 ‘ﬂ* iy
DEuFsinar P Bew o nmS000 BLID

T WOk |G [t e s S
Sekil 3.30: Rhino-2.tip daireler.

1. ve 2. Tip dairelerin olusturulmasina benzer sekilde 3. ve 4. Tip dairelerde
olusturulmus ve tim dairelerin ¢ekirdek etrafindaki konumlandirilmalari
sonlanmistir. Boylece olusan kiitlenin cephe kurgusunun tasarlanacagi 3ds max

programina atilmasi i¢in gereken siire¢ tamamlanmistir (Sekil 3.31).

% Recovered model - Autosave - Rhinoceros - [Perspective]
Fie ES Wew Ouve Suloce Sobd Trarolorm Took Dwersion Anshos Rersber Help
Creating rendering mashes . Press Ese 1o cancel |
Command: =00

Ok

Bi-)EAARCRBOVE YT

[ertane 18000 ¥ 18000 Def: Sap | Ortho | Planar | Osnap Upgrado Now... |

Sekil 3.31: Rhino-Tiim daireler.
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Daireler olusturulurken ele alinan parametrelerden hiicre uzunlugu ve genisligi 6 m.
seklindedir. Tim daire tipleri %25 oraninda esit olarak yapida dagitilmistir.
Yogunluk ise 0.7 katsayist secilerek belirlenmis ve 1, 2, 3 ve 4. tip dairelere ait

modil sayilart sirasiyla 3, 4, 5 ve 6 dir.

Olusturulan model Rhino programinda 3ds dosya formati ile kaydedilerek, cephe

tasarimi i¢in 3ds max programina atilmistir (Sekil 3.32).

Sekil 3.32: Model - 3ds max.

Modelin tasariminin gelistirilmesi ve cephe kurgusunun olusturulmasina ilk olarak
cekirdek alanindan baslanmistir. Cekirdek alani masif bir hacimden oteye kat

dosemeleri ve sirkiilasyon elemanlari ile tekrar ele alinmistir (Sekil 3.33).

Sekil 3.33: Cekirdek-Modiiller.
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Cekirdek alan1 mimarisi detayli olarak ele alindiktan sonra daire tiplerinin cephe
kurgulari tizerinde ¢alisilmistir. Cephe kurgusunun sistematigi kurgulanirken de hem
alternatifli kat planlar1 hem de kullanici istekleri dogrultusunda farklilasabilen bir
cephe kurgusu altlig1 yaratilmak amaglanmistir. Bu baglamda modiiler kurgu tizerine
cogalan tasarimin, cephe tasarimminda da modiilerite kavrami iizerine
yogunlasilmistir. Cephe kurgusu tasarlanirken bir modiiliin her yiizeyi iki kdse
noktasinin birlestirilmesi ile olusan kdsegen ile iki pargaya ayrilmistir. Olusan iki
ylizeyin tasarimcinin ve kullanicinin tercihi dogrultusunda saydam veya opak olacak
sekilde kurgulanmasi amaclanmistir. Boylece her modiil yiizeyinde farklilasan bir

cephe tasarimina gidilmistir (Sekil 3.34).

Sekil 3.34: Cephe elemanlari.
Cephe kurgusu her modiilde ayn1 mantikla ele alinmistir. Tek modiilden sonra tiim

cephenin kurgulanmasi ile biitiin tasarimdaki cepheyi ortaya ¢ikmistir (Sekil 3.35).

Sekil 3.35: Tiim cephe kurgusu.
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Modiillere ait cephelerin olusturulmasindan sonra ise betigin olusturdugu tasiyici
akslar1 dikkate alinarak tasiyici elemanlar yerlestirilmistir. Yasam birimleri arasinda
kalan ag¢ik ve yar1t agik alanlarin dairelere hizmet eden teraslar olarak

islevlendirilmesi ile genel olarak yapinin cephe tasarimi tamamlanmistir (Sekil 3.36).

Sekil 3.36: Tasiyic1 ve teraslar.

Betik tarafindan olusturulan modelin gorsellestirilmesi ile ilgili yapilan son islev ise
cephe malzemesinin modiillere atanmasidir. Tiim tiplere cephe malzemeleri atanmis

ve yapinin tasarimi tamamlanmistir (Sekil 3.37).

----------
e

Sekil 3.37: Cephe malzemesi.
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Betik tarafindan olusturulan farkli bakis agilarindan modele ait gorseller ise Sekil

3.38’de gortilebilir.

.....

B> 2 N

e A

Sekil 3.38: Modele ait kolajlar.
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Bu gorsellerin disinda yapinin hiicresel tasiyici sistematigi ile ele alinma sekli de

Sekil 3.39°da goriilebilir.

Sekil 3.39: Hiicresel tasiyici sistem.
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4. SONUC VE ONERILER

Bilisim teknolojilerinin her gecen giin daha hizli ilerleyen gelisimini giiniimiizde
mimarlik alaninda daha etkili bir sekilde gérmekteyiz. Daha karmasik tasarim
problemlerini ¢6zebilmekte ve daha karisik iliski aglarimi yorumlayabilmekteyiz.
Biitiin tasarim siirecinde, bilgsiyar destekli calismalar ile daha oOnceleri cevap
veremedigimiz ¢ok bilesenli tasarim sorularina cevaplar verebilmekteyiz. Bilgisayar
destekli tasarim siiregleri ile 6zellikle konut mimarisinde kullanict etkenlerini gz
Oniline alarak gelisen bir yaklasim yontemini daha etkili bir sekilde kullanabilme

sansini elde etmis durumdayiz.

Tez kapsaminda oOrnekler ve olusturulan modelle ele alinan, kullanicist 6zelinde
gelisen modiiler konut kavrami bu baglamda her gegen giin daha 6nemli bir
gereklilik haline gelmektedir. 20. Yiizyilin konut tasarim problemine yaklagimini
degistirerek 21.yy teknolojisi ile yeni bir bakis agis1 gelistirebilme sansini elimizde
bulundurmaktayiz. Bu anlamda konut tasariminda kullanici profili {izerine

yogunlasan modeller {izerine arastirmalarimizi genisletmek durumundayiz.

Tez kapsaminda bu arastirmalara bir Ornek olabilecek tasarim modelinin
olusturulmas1 i¢in  Ornekler iizerinden degerlendirmeler yapilmistir. Bu
degerlendirmeler {izerine yapilan kritikler ve degerlendirmelerden elde edilen bilgiler
yeni modelin tasarlanmasinda kullanilmistir. Tasarlanan model ile toplu {iretilen
konut tasarim siireci farkli bir bakis agisi ile irdelenmistir. Tasarimcinin, istedigi
parametrelerle sekillendirebilece§i ve her seferinde yiizlerce farkli tipte konut
tasarimi ireten bir yazilim ile tasarim siirecinin zenginlestirilmesi ve geleneksel
tasarim yaklagiminin kirilmasi amaglanmigtir. Tim siire¢ bilgisayar destekli
betiklerin olusturulmasi ve caligtirllmasi ile yaratilsa da, mimari standartlarin ve
rasyonel bilgi birikiminin ¢ergevesinde tasarim sonlandirilmistir. Bu sayede konsept
bir proje liretiminden ziyade, gelistirilebilir, rasyonel bir tasiyici sistemine sahip ve
giinimiiz yapim teknolojisine kolayca adapte edilebilecek bir iiretim semasi

yaratilmistir.
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Calisma dahilinde, basarilan hedefler ile birlikte tam anlamiyla gerceklestirilemeyen
hedefler de bulunmaktadir. Bu hedeflerden ilki fizibilte calismalaridir. Tez
calismasinda daire tipolojileri olusturulurken fizibilte ¢alismalarinin model disinda
baska bir calisma yoOntemi olarak gergeklestirildigi varsayillmistir. Bu varsayim
yerine modele atanacak bir bilgi toplayabilme ve degerlendirebilme 6zelligi ile bu
fizibilite calismalarinin da modele aktarilabilmesi ve modelin bu bilgilere gore daire
tipi Uretip secim yapabilmesi, ilerdeki ¢aligmalarda modelde gelistirilecek
noktalardan biridir. Bu sayede tasarimcinin daireleri tek tek se¢mesi yerine daha

once bilgilerin girildigi model kendi se¢im islemini gergeklestirebilecektir.

Modelin gelistirilebilecek diger bir 6zelligi ise kontrol ¢ubuklarinin ve buna bagh
parametrelerin arttiritlmasi1 durumudur. Varolan parametreler ile beraber, modelde
yapmin tasariminda bulunacak kat bahgeleri ve balkonlar1 atayabilecek yeni
parametreler olusturulabilir. Bunlar yaninda dis tastyic1 aksindaki diigey tasiyicilarin
ebatlarmin  belirlenebilecegi parametreler eklenebilir. Boylece artan kontrol

cubuklarinin sayisi ile tasarimciya daha etkin bir kullanim ve karar hakki verilebilir.

Modelde ileride lizerinde durulacak iigiincii nokta ise ¢ekirdek alaninin etrafindaki
daire sayisinin degisebilmesi durumudur. Tez kapsamindaki modelde cekirdek
ceperinde dort adet daire bulunacak sekilde bir algoritma tanimlanmistir. Bunun
yerine ¢ekirdek ebatlarinin biiylimesi veya kii¢iilmesi ile dogru orantili artan veya
azalan kat daireleri olusturulabilir. Bu sayede plan bazinda kullanim dis1 bos

alanlarinin 6niine gecilmis olunur.

Model tarafindan tasarlanamayan ve baska programlar lizerinden kurgulanan diger
bir yapt elemanm1 cephedir. Tez kapsaminda cephe kurgusu modelden alinan
geometrinin 3 boyutlu modelleme programlarina atilmasi ile ayr1 ortamlarda
gerceklestirilmistir. ileri ¢alismalarda cephe kurgusunun da tanimlanan algoritmalar
ve yaratilan kontrol cubuklar1 ile aymi yazilim biinyesinde gerceklestirilmesi
hedeflenmektedir. Ornek vermek gerekirse, kontrol gubuklari yardimiyla cephede
kullanilacak saydam ve opak panellerin sayilar1 ebatlar1 ve iklim sartlarina gore
yonlenmeleri ayarlanabilir. Bununla birlikte renk ve saydamlik ayarlari dahi bu
yazilim igerisinde tamimlanabilir. Bdylece model betiginin bagka yazilimlara
atanmasi1 gerekliliginin 6niine gecilip, kullanicist tarafindan basit kontrol ¢ubuklar

ile tiim cephe karakteri tasarlanabilir.
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Model algoritmasinda eksik olan ve ilerideki caligmalarda gelistirilmesi diistliniilen
son Ozellik ise ¢evre sartlarina gore degisimlerdir. Ozellikle fiziksel gevre sartlarina
gore degisebilen plan yerlesimleri, giinesin gelis acis1 veya ¢evresel riizgar etkilerine
gore degisen plan kurgusu ve cephe karakteri lizerinde ¢alisilmasi hedeflenmektedir.
Projenin gergeklestirildigi bolgedeki iklim sartlarma bagli saydamlik-opaklik orani

cephe kurgusu da diger bir parametre olarak goriilebilir.

Tez calismasi ve ¢aligma biinyesinde olusturulan model sayesinde, yiizlerce alternatif
daire semasin1 rasyonel ve rahat¢a uygulanabilecek bir tasiyici sistematigi ile
yaratilabilecegi kanitlanmis bulunmaktadir. Tiim katlarinda ayni izdiisimde ayni
daire tipleri ile gelisen konut bloklarinin yerine farkli plan semalarinin bulundugu,
her kullanicinin kendisi i¢in bir daire tipi segebildigi bir tasarim modeli
olusturulabilmistir. Genel kurgusu ile zengin perspektifler verebilen, ve geleneksel
konut yaklasimina alternatif bir durus segileyen bir calisma gergeklestirilmistir.
Geleneksel metodlar yerine bilgisayar destekli sistemler ile tasarlanan bir proje
siirecinin miimkiin olabileceginin gosterilmesi hedeflenirken, toplu iiretilen konut

tasarim slire¢lerine aletrnatif bir metod eklemek amacglanmistir.
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EKLER

EK A : Betikler
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EK A

Betik A.1: Tasarim Alani.

// SETUP
void setup() {

size(1024, 768, P3D);

cam = new PeasyCam(this, 300);
controlPanel();

corel = new Core(new Vec3D(0, 0, 0));}

// DRAW

void draw() {

background(150);

ambientLight(150, 150, 150);
directionalLight(255, 255, 255, -1, 0.5, -1);
corel.run();}

Betik A.2: Cekirdek.

class Core {

// CLASS PARAMETERS
Vec3D loc;
ArrayList arrayOfFlats = new ArrayList();

// CONSTRUCTOR

Core(Vec3D loc) {
loc = _loc;
createFlats();

}

// FUNCTIONS

void run() {
pushMatrix();

translate(0, 0, numFloors*floorHeight/2);

display();
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displayFloors();

runFlats();

popMatrix(); } //
void createFlats() {
for (int i=0; i<numFloors; i++) {

Vec3D posl = new Vec3D(loc.x-sizeX/2, loc.y-sizeY/2, i*floorHeight-
(numFloors*floorHeight/2));

Flat flatl = new Flat(this, posl);
arrayOfFlats.add(flatl);

Vece3D pos2 = new Vec3D(loc.x+sizeX/2, loc.y-sizeY/2, i*floorHeight-(numFloors*floorHeight/2));
Flat flat2 = new Flat(this, pos2);
arrayOfFlats.add(flat2);

Vec3D pos3 = new Vec3D(loc.x-sizeX/2, loc.y+sizeY/2, i*floorHeight-(numFloors*floorHeight/2));
Flat flat3 = new Flat(this, pos3);
arrayOfFlats.add(flat3);

Vec3D pos4 = new Vec3D(loc.x+sizeX/2, loc.y+sizeY/2, i*floorHeight-(numFloors*floorHeight/2));
Flat flat4 = new Flat(this, pos4);

arrayOfFlats.add(flat4);

}
/I

void runFlats() {
for (int i=0; i<arrayOfFlats.size(); i++) {
Flat f = (Flat) arrayOfFlats.get(i);

f.run();

}
/I

void displayFloors() {

if (displayGrid) {
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for (int i=0; i<numFloors; i++) {
pushMatrix();
translate(loc.x, loc.y, i*floorHeight - floorHeight*numFloors/2);
noFill();
stroke(0);
strokeWeight(1);
box(sizeX, sizeY, 0);
popMatrix();

}

1/

void display() {
if (displayCore) {
pushMatrix();
translate(loc.x, loc.y, loc.z);
fill(255);
if (isWireframe) noFill();
stroke(0);
strokeWeight(1);
box(sizeX, sizeY, numFloors*floorHeight);

popMatrix();

1

}
Betik A.3: Temel Modiil.

class Cell {

// CLASS PARAMETERS
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Flat parent;

Vec3D loc;

boolean exists = false;
boolean isCore = false;

// CONSTRUCTOR

Cell(Flat parent, Vec3D loc) {
parent = _parent;

loc = _loc;

if (loc.x<parent.parent.loc.x+sizeX/2) {
if (loc.x>parent.parent.loc.x-sizeX/2) {
if (loc.y<parent.parent.loc.y+sizeY/2) {
if (loc.y>parent.parent.loc.y-sizeY/2) {

isCore = true;

}

// FUNCTIONS

void run() {
displayGrid();
display();

}

/

void displayGrid() {

if (displayGrid && !isCore) {
pushMatrix();
translate(loc.x, loc.y, loc.z);

noFill();
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stroke(0);
strokeWeight(1);
box(cellSize, cellSize, floorHeight);
popMatrix();
}

}
i

void display() {
if (exists) {
pushMatrix();
translate(loc.x, loc.y, loc.z);
stroke(0);

strokeWeight(1);

if (parent.type==1) fill(255, 0, 100);
if (parent.type==2) fill(255, 255, 0);
if (parent.type==3) fill(0, 150, 255);
if (parent.type==4) fill(150, 255, 0);
if(!displayColors) fill(255);

if (isWireframe) noFill();

box(cellSize, cellSize, floorHeight);

popMatrix();

H

Betik A.4: Daire Renk.

if (parent.type==1) fill(255, 0, 100);
if (parent.type==2) fill(255, 255, 0);

if (parent.type==3) fill(0, 150, 255);
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if (parent.type==4) fill(150, 255, 0);
if(!displayColors) fill(255);

if (isWireframe) noFill();

Betik A.5: Modiil Sayist.

int numCells = 0;

if (type==1) numCells = 2;

if (type==2) numCells = 3;

if (type==3) numCells = 4;

if (type==4) numCells = 5

Betik A.6: Daire Tipleri.

class Flat {

// CLASS PARAMETERS

Core parent;

Vec3D loc;

int type = 0; // 0-green, 1-(1+1), 2-(2+1), 3-(3+1), 4-(4+1)
ArrayList arrayOfCells = new ArrayList();

// CONSTRUCTOR

Flat(Core parent, Vec3D loc) {
parent = _parent,
loc = _loc;
float r = random(typelpercent + type2percent + type3percent + typedpercent);
if (r<typelpercent) type = 1;
if (r>typelpercent && r<typelpercent+type2percent) type = 2;
if (r>typelpercent+type2percent && r<typelpercentttype2percent+type3percent) type = 3;
if
(r>typelpercent+type2percent+type3percent
r<typelpercent+type2percentttype3percent+typedpercent) type = 4;
float d = random(1);

if (d>density) type = 0;
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createCells();

b

// FUNCTIONS

void run() {
runCells();

b
/I

void createCells() {
for (int i=-2; i<2; i++) {

for (int j=-2; j<2; j++) {

Vec3D posl = new Vec3D(loc.x+ i*cellSize + cellSize/2,

loc.z+floorHeight/2);

Cell celll = new Cell(this, posl);
arrayOfCells.add(celll);

}

}

int numCells = 0;

if (type==1) numCells = typelsize;
if (type==2) numCells = type2size;
if (type==3) numCells = type3size;

if (type==4) numCells = type4size;

if (numCells>0) {

boolean isCreated = false;

while (lisCreated) {

int r = int(random(arrayOfCells.size()));
Cell ¢ = (Cell) arrayOfCells.get(r);

if (!c.isCore) {

for (int j=0; j<arrayOfCells.size(); j++) {

Cell other = (Cell) arrayOfCells.get(j);
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if (other.isCore) {

float distance = c.loc.distanceTo(other.loc);
if ( distance<cellSize+0.1) {

c.exists = true;

isCreated = true;

break;

}

}

for (int i=0; i<numCells-1; i++) {

while (true) {

int r = int(random(arrayOfCells.size()));
Cell ¢ = (Cell) arrayOfCells.get(r);

if (!c.isCore && !c.exists) {

float minDist = 1000000;

for (int j=0; j<arrayOfCells.size(); j++) {
Cell other = (Cell) arrayOfCells.get(j);
if (other.exists) {

float distance = c.loc.distanceTo(other.loc);
if ( distance<minDist) {

minDist = distance;

H

H

}

if (minDist<cellSize+0.1) {

c.exists = true;

break;
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}
1

void runCells() {

for (int i=0; i<arrayOfCells.size(); i++) {
Cell ¢ = (Cell) arrayOfCells.get(i);
c.run();

}

}
/I

}

Betik A.7: D1s Tasiyic1 Aksi.
boolean displayGrid = true;
boolean displayCore = true;
boolean displayColors = true;

boolean isWireframe = false;
Betik A.8: Export.

void export () {

output = createWriter("data/allRhino.txt");

for (int j=0; j<corel.arrayOfFlats.size(); j++) {
Flat f = (Flat) corel.arrayOfFlats.get(j);

for (int i=0; i<f.arrayOfCells.size(); i++) {
Cell ¢ = (Cell) f.arrayOfCells.get(i);

if (c.exists && !c.isCore) {

output.println("_Box " + c.loc.x +"," + c.loc.y + "," + c.loc.z+ " " + cellSize + "," + cellSize + " " +

floorHeight);

}
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}
}

output.flush();

output.close();

output = createWriter("data/type 1 Rhino.txt");

for (int j=0; j<corel.arrayOfFlats.size(); j++) {
Flat f = (Flat) corel.arrayOfFlats.get(j);

for (int i=0; i<f.arrayOfCells.size(); i++) {

Cell ¢ = (Cell) f.arrayOfCells.get(i);

if (c.exists && !c.isCore && c.parent.type==1) {

output.println("_Box " + c.loc.x +"," + c.loc.y + "," + c.loc.z + " r" + cellSize + "," + cellSize + " " +

floorHeight);

}
}
}

output.flush();

output.close();

output = createWriter("data/type2Rhino.txt");

for (int j=0; j<corel.arrayOfFlats.size(); j++) {
Flat f = (Flat) corel.arrayOfFlats.get(j);

for (int i=0; i<f.arrayOfCells.size(); i++) {

Cell ¢ = (Cell) f.arrayOfCells.get(i);

if (c.exists && !c.isCore && c.parent.type==2) {

output.println("_Box " + c.loc.x +"," + c.loc.y + ", + c.loc.z+ " r" + cellSize + "," + cellSize + " " +

floorHeight);
i
}
}

output.flush();
output.close();

output = createWriter("data/type3Rhino.txt");
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for (int j=0; j<corel.arrayOfFlats.size(); j++) {
Flat f = (Flat) corel.arrayOfFlats.get(j);

for (int i=0; i<f.arrayOfCells.size(); it+) {

Cell ¢ = (Cell) f.arrayOfCells.get(i);

if (c.exists && !c.isCore && c.parent.type==3) {

output.println("_Box " + c.loc.x +"," + c.loc.y +"," + c.loc.z+ " r" + cellSize + "," + cellSize + " " +
floorHeight);

}
H
H

output.flush();

output.close();

output = createWriter("data/type4Rhino.txt");

for (int j=0; j<corel.arrayOfFlats.size(); j++) {
Flat f = (Flat) corel.arrayOfFlats.get(j);

for (int i=0; i<f.arrayOfCells.size(); i++) {

Cell ¢ = (Cell) f.arrayOfCells.get(i);

if (c.exists && !c.isCore && c.parent.type==4) {
output.println("_Box " +c.loc.x +"," + c.loc.y +"," + c.loc.z + " " + cellSize + "," + cellSize + " "
+ floorHeight);

}

}

}

output.flush();
output.close();
output = createWriter("data/coreRhino.txt");

output.println("_Box " + ((-sizeX/2)+(cellSize/2)) + "," + ((-sizeY/2)+(cellSize/2)) + ") + -

numFloors*floorHeight/2 + " 1" + sizeX + "," + sizeY + " " + numFloors*floorHeight);
output.flush();
output.close();

printin("GEOMETRY EXPORTED");
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j
/I

void keyPressed() {

if (key =="e' || key =="E") {
export();

}

}

Betik A.9: Kontrol Cubuklari.

void controlPanel(){

control = new ControlP5(this);

GUlIwindow = control.addControlWindow("GUI WINDOW",100,100,400,600);
GUlIwindow.hideCoordinates();

myListener = new MyControlListener();

Slider s1 = control.addSlider("cellSize",1,10,cellSize,20,20,300,20);
sl.setWindow(GUIwindow);

sl.addListener(myListener);

Slider s2 = control.addSlider("floorHeight",2,8,floorHeight,20,50,300,20);
s2.setWindow(GUIwindow);

s2.addListener(myListener);

Slider s3 = control.addSlider("numFloors",1,60,numFloors,20,80,300,20);
s3.setWindow(GUIwindow);

s3.addListener(myListener);

Slider s4 = control.addSlider("sizeX",10,80,sizeX,20,110,300,20);
s4.setWindow(GUIwindow);

s4.addListener(myListener);

Slider s5 = control.addSlider("sizeY",10,80,sizeY,20,140,300,20);
s5.setWindow(GUIwindow);

sS5.addListener(myListener);

Slider s6 = control.addSlider("typelpercent",0,100,typelpercent,20,170,300,20);

s6.setWindow(GUIwindow);
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s6.addListener(myListener);

Slider s7 = control.addSlider("type2percent",0,100,type2percent,20,200,300,20);
s7.setWindow(GUIwindow);

s7.addListener(myListener);

Slider s8 = control.addSlider("type3percent",0,100,type3percent,20,230,300,20);
s8.setWindow(GUIwindow);

s8.addListener(myListener);

Slider s9 = control.addSlider("type4percent",0,100,typedpercent,20,260,300,20);
$9.setWindow(GUIwindow);

s9.addListener(myListener);

Slider s10 = control.addSlider("density",0,1,density,20,290,300,20);
s10.setWindow(GUIwindow);

s10.addListener(myListener);

Slider s11 = control.addSlider("typelsize",0,8,typelsize,20,320,300,20);
s11.setWindow(GUIwindow);

s11.setDecimalPrecision(1);

s11.addListener(myListener);

Slider s12 = control.addSlider("type2size",0,8,type2size,20,350,300,20);
s12.setWindow(GUIwindow);

s12.setDecimalPrecision(1);

s12.addListener(myListener);

Slider s13 = control.addSlider("type3size",0,8,type3size,20,380,300,20);
s13.setWindow(GUIwindow);

s13.setDecimalPrecision(1);

s13.addListener(myListener);

Slider s14 = control.addSlider("type4size",0,8,typedsize,20,410,300,20);
s14.setWindow(GUIwindow);

s14.setDecimalPrecision(1);

s14.addListener(myListener);

Radio r1 = control.addRadio("displayGrid",20,460);

80



rl.add("GRID OFEF",0);

rl.add("GRID ON",1);

rl.setWindow(GUIwindow);

Radio r2 = control.addRadio("displayCore",100,460);
r2.add("CORE ON",1);

r2.add("CORE OFF",0);

r2.setWindow(GUIwindow);

Radio r3 = control.addRadio("displayColors",180,460);
r3.add("COLORS ON",1);

r3.add("COLORS OFF",0);
r3.setWindow(GUIwindow);

Radio r4 = control.addRadio("isWireframe",260,460);
r4.add("WIREFRAME OFE",0);
r4.add("WIREFRAME ON",1);
r4.setWindow(GUIwindow);

}

class MyControlListener implements ControlListener {
public void controlEvent(ControlEvent theEvent) {

corel =new Core(new Vec3D(0, 0, 0));
}

b
Betik A.10: Kiitiiphaneler.

// LIBRARIES
import processing.opengl.*;
import peasy.*;

import toxi.geom.*;

import controlP5.*;

Betik A.11: Notepad Cekirdek.
_Box -12.0,-12.0,-75.0 r30.0,30.0 150.0
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Betik A.12: Notepad Tip-1.

_Box -18.0,-12.0,-73.516.0,6.0 3.0
~Box -18.0,-6.0,-73.5 16.0,6.0 3.0
~Box -12.0,18.0,-73.5 16.0,6.0 3.0
_Box-6.0,18.0,-73.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,-18.0,-70.5 16.0,6.0 3.0
_Box-6.0,-18.0,-70.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,12.0,-67.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,-67.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,6.0,-58.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,12.0,-58.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,-55.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-6.0,-55.5r6.0,6.0 3.0
_Box 6.0,-18.0,-49.5 16.0,6.0 3.0
~Box 12.0,-18.0,-49.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,12.0,-40.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,-40.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,-18.0,-34.5 16.0,6.0 3.0
_Box-6.0,-18.0,-34.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-18.0,-31.516.0,6.0 3.0
_Box-12.0,-18.0,-31.516.0,6.0 3.0
_Box-12.0,18.0,-31.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x-6.0,18.0,-31.5r6.0,6.0 3.0
_Bo0x 6.0,18.0,-31.516.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,-31.516.0,6.0 3.0
~Box -18.0,-18.0,-28.5 16.0,6.0 3.0
~Box -12.0,-18.0,-28.5 16.0,6.0 3.0
~Box -12.0,18.0,-28.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,24.0,-28.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-18.0,-25.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-12.0,-25.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,-25.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,-25.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,6.0,-25.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,12.0,-25.5 r6.0,6.0 3.0
_Bo0x-6.0,18.0,-19.5r6.0,6.0 3.0
_Bo0x-6.0,24.0,-19.5 16.0,6.0 3.0
~Box 12.0,18.0,-16.5 r6.0,6.0 3.0
~Box 18.0,18.0,-16.5 r6.0,6.0 3.0
_Box-6.0,-24.0,-13.5 r6.0,6.0 3.0
_Box-6.0,-18.0,-13.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,-13.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-12.0,-13.516.0,6.0 3.0
_Bo0x-6.0,18.0,-10.5 r6.0,6.0 3.0
_Bo0x-6.0,24.0,-10.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-18.0,-4.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,-4.516.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-6.0,-1.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-6.0,-1.516.0,6.0 3.0
~Box 6.0,-24.0,4.5 16.0,6.0 3.0
_Box 6.0,-18.0,4.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,6.0,4.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,4.5 r6.0,6.0 3.0
_Box-12.0,-18.0,7.516.0,6.0 3.0
_Box-6.0,-18.0,7.516.0,6.0 3.0
_B0x6.0,18.0,10.5 r6.0,6.0 3.0
_B0x 6.0,24.0,10.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,6.0,13.5r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,12.0,13.516.0,6.0 3.0
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_Box -24.0,-12.0,16.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-12.0,16.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,19.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,19.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,6.0,22.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,12.0,22.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,25.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-12.0,25.5r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,28.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-6.0,28.5 16.0,6.0 3.0
~Box-12.0,-18.0,31.516.0,6.0 3.0
_Box-6.0,-18.0,31.516.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,37.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,37.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-18.0,40.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-12.0,40.5 r6.0,6.0 3.0
_B0x 6.0,18.0,40.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,40.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-12.0,46.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-6.0,46.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,18.0,49.5 r6.0,6.0 3.0
~Bo0x-6.0,18.0,49.5 16.0,6.0 3.0
~Bo0x 6.0,18.0,49.5 16.0,6.0 3.0
~Box 12.0,18.0,49.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,6.0,52.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,6.0,52.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-12.0,55.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-6.0,55.516.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-12.0,64.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-12.0,64.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,6.0,64.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,6.0,64.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -6.0,-24.0,67.5 16.0,6.0 3.0
_Box -6.0,-18.0,67.516.0,6.0 3.0
_Box -24.0,6.0,67.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,6.0,67.5 r6.0,6.0 3.0

Betik A.13: Notepad Tip-2.

_Box -24.0,12.0,-70.5 6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,6.0,-70.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,-70.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-18.0,-64.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-12.0,-64.5 16.0,6.0 3.0
~Box -18.0,-6.0,-64.5 r6.0,6.0 3.0
~Box -12.0,18.0,-64.5 16.0,6.0 3.0
~Box -12.0,24.0,-64.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x-6.0,24.0,-64.5 16.0,6.0 3.0
_Box-12.0,18.0,-61.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x-6.0,18.0,-61.5 r6.0,6.0 3.0
_Bo0x-6.0,24.0,-61.5r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-18.0,-55.516.0,6.0 3.0
_Box-12.0,-18.0,-55.516.0,6.0 3.0
_Box-6.0,-18.0,-55.51r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,-55.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,-55.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,24.0,-55.5 16.0,6.0 3.0
_Box 6.0,-18.0,-52.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-18.0,-52.5 16.0,6.0 3.0
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_Box 18.0,-18.0,-52.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,12.0,-52.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,6.0,-52.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,-52.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,12.0,-46.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,18.0,-46.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,-46.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-24.0,-43.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-18.0,-43.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,-43.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,-40.5 16.0,6.0 3.0
~Box 18.0,-12.0,-40.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-18.0,-40.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,-37.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,24.0,-37.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,-37.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-12.0,-22.516.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-6.0,-22.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-6.0,-22.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,12.0,-22.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,6.0,-22.516.0,6.0 3.0
~Box -18.0,12.0,-22.5 16.0,6.0 3.0
~Box 18.0,12.0,-19.5 r6.0,6.0 3.0
~Box 18.0,18.0,-19.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,18.0,-19.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,-16.5 16.0,6.0 3.0
_Box-12.0,18.0,-16.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x-6.0,18.0,-16.5r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,6.0,-13.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,12.0,-13.5r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,12.0,-13.516.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-12.0,-10.516.0,6.0 3.0
~Box -18.0,-12.0,-10.5 16.0,6.0 3.0
~Box -18.0,-6.0,-10.5 r6.0,6.0 3.0
~Box 6.0,-18.0,-7.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-24.0,-7.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-18.0,-7.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,-4.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,-4.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,18.0,-4.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,6.0,-4.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,12.0,-4.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,-4.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,6.0,-1.516.0,6.0 3.0
~Box 18.0,12.0,-1.516.0,6.0 3.0
~Box 24.0,12.0,-1.516.0,6.0 3.0
~Box 6.0,-24.0,1.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x 6.0,-18.0,1.516.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-18.0,1.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,12.0,1.516.0,6.0 3.0
_Box -24.0,18.0,1.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,1.5 r6.0,6.0 3.0
_Bo0x 6.0,18.0,1.5r6.0,6.0 3.0
_B0x 6.0,24.0,1.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,24.0,1.5r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-18.0,4.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,-18.0,4.5 16.0,6.0 3.0
~Box-6.0,-18.0,4.5 r6.0,6.0 3.0
_B0x6.0,18.0,4.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,4.5 16.0,6.0 3.0

84



~Box 12.0,24.0,4.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,-24.0,10.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,-18.0,10.5 16.0,6.0 3.0
_Box-6.0,-18.0,10.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,10.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-6.0,10.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-6.0,10.5 r6.0,6.0 3.0
_Bo0x 6.0,-18.0,16.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-18.0,16.5r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,16.5r6.0,6.0 3.0
~Box -12.0,18.0,16.5 16.0,6.0 3.0
~Box -12.0,24.0,16.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x-6.0,24.0,16.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-12.0,22.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-12.0,22.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-6.0,22.516.0,6.0 3.0
_Box-12.0,24.0,22.5 r6.0,6.0 3.0
_Bo0x-6.0,18.0,22.5 r6.0,6.0 3.0
_Bo0x-6.0,24.0,22.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,18.0,25.5r6.0,6.0 3.0
_Box -12.0,24.0,25.5r6.0,6.0 3.0
~Box-6.0,18.0,25.5 16.0,6.0 3.0
~Box 18.0,6.0,25.5 16.0,6.0 3.0
~Box 18.0,12.0,25.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,25.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,28.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,24.0,28.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,24.0,28.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,24.0,31.5r6.0,6.0 3.0
_Box-12.0,18.0,31.5r6.0,6.0 3.0
_Box-12.0,24.0,31.5r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,34.5r6.0,6.0 3.0
~Box 18.0,-6.0,34.5 16.0,6.0 3.0
~Box 24.0,-6.0,34.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,12.0,34.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,6.0,34.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,34.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,18.0,37.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,37.5r6.0,6.0 3.0
_Box-12.0,18.0,37.5r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-24.0,40.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-18.0,40.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,40.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,6.0,40.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,40.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,40.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-6.0,43.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-12.0,43.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-6.0,43.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,43.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-6.0,43.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-12.0,43.5r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,43.5r6.0,6.0 3.0
_Box-12.0,18.0,43.5r6.0,6.0 3.0
_Box -12.0,24.0,43.5r6.0,6.0 3.0
~Bo0x 6.0,18.0,43.5 16.0,6.0 3.0
~Box 12.0,18.0,43.5 16.0,6.0 3.0
~Box 18.0,18.0,43.5 16.0,6.0 3.0
_Box 6.0,-24.0,46.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 6.0,-18.0,46.5 r6.0,6.0 3.0
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_Box 12.0,-18.0,46.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-6.0,49.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-12.0,49.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-6.0,49.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,-18.0,58.5 16.0,6.0 3.0
_Box-6.0,-24.0,58.516.0,6.0 3.0
_Box-6.0,-18.0,58.516.0,6.0 3.0
_Box 6.0,-18.0,58.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-18.0,58.5r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,58.5r6.0,6.0 3.0
~Box -12.0,18.0,58.5 r6.0,6.0 3.0
~Box-6.0,18.0,58.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x-6.0,24.0,58.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x6.0,18.0,61.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,61.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,24.0,61.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,6.0,67.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,12.0,67.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,67.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-18.0,73.516.0,6.0 3.0
_Box -12.0,-18.0,73.516.0,6.0 3.0
_Box -6.0,-18.0,73.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,73.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,24.0,73.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,18.0,73.5 r6.0,6.0 3.0

Betik A.14: Notepad Tip-3.

_Box 18.0,-24.0,-73.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,-73.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,-73.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-6.0,-73.5r6.0,6.0 3.0
~Box 12.0,18.0,-73.5 r6.0,6.0 3.0
~Box 18.0,12.0,-73.5 r6.0,6.0 3.0
~Box 18.0,18.0,-73.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,12.0,-73.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-18.0,-67.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,-18.0,-67.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x-6.0,-24.0,-67.5 r6.0,6.0 3.0
_Box-6.0,-18.0,-67.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 6.0,-24.0,-64.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x 6.0,-18.0,-64.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-24.0,-64.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-18.0,-64.5 16.0,6.0 3.0
~Box 18.0,-12.0,-58.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-6.0,-58.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-18.0,-58.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-12.0,-58.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,18.0,-58.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,-58.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,-58.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,18.0,-58.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,6.0,-55.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,12.0,-55.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,-55.51r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,6.0,-55.516.0,6.0 3.0
~Box -12.0,-24.0,-52.5 16.0,6.0 3.0
~Box -12.0,-18.0,-52.5 16.0,6.0 3.0
_Box -6.0,-24.0,-52.5 r6.0,6.0 3.0
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~Box -6.0,-18.0,-52.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,12.0,-52.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,6.0,-52.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,12.0,-52.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,18.0,-52.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 6.0,-24.0,-46.5 16.0,6.0 3.0
_Box 6.0,-18.0,-46.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-24.0,-46.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-24.0,-46.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x 6.0,18.0,-46.5 16.0,6.0 3.0
~Bo0x 6.0,24.0,-46.5 16.0,6.0 3.0
~Box 12.0,18.0,-46.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,24.0,-46.5 r6.0,6.0 3.0
_Bo0x 6.0,18.0,-43.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,-43.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,24.0,-43.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,24.0,-43.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -12.0,-24.0,-40.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,-18.0,-40.5 16.0,6.0 3.0
_Box -6.0,-24.0,-40.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -6.0,-18.0,-40.5 r6.0,6.0 3.0
~Bo0x 6.0,18.0,-40.5 16.0,6.0 3.0
~Bo0x 6.0,24.0,-40.5 16.0,6.0 3.0
~Box 12.0,24.0,-40.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,24.0,-40.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-24.0,-31.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,-31.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,-31.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-6.0,-31.5r6.0,6.0 3.0
_Bo0x 6.0,18.0,-28.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,-28.51r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,-28.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,18.0,-28.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 6.0,-18.0,-22.516.0,6.0 3.0
~Box 12.0,-24.0,-22.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-18.0,-22.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,-22.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,-19.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-6.0,-19.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-12.0,-19.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-6.0,-19.5r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-12.0,-4.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-18.0,-4.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-12.0,-4.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-6.0,-4.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,18.0,-1.516.0,6.0 3.0
_Box -12.0,24.0,-1.516.0,6.0 3.0
_Box-6.0,18.0,-1.5r6.0,6.0 3.0
_Bo0x-6.0,24.0,-1.51r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-6.0,7.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-18.0,7.5 1r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-12.0,7.5 1r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-6.0,7.516.0,6.0 3.0
_Box -24.0,18.0,7.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,7.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,7.5 16.0,6.0 3.0
~Box -12.0,18.0,7.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,18.0,10.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,10.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,10.5 r6.0,6.0 3.0
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~Box -12.0,18.0,10.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,6.0,13.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,6.0,13.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,13.5r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,13.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-18.0,19.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,-24.0,19.5 16.0,6.0 3.0
_Box-12.0,-18.0,19.516.0,6.0 3.0
_Bo0x-6.0,-24.0,19.516.0,6.0 3.0
_Box -24.0,6.0,19.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,12.0,19.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,18.0,19.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,6.0,19.5 r6.0,6.0 3.0
_B0x6.0,18.0,19.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,19.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,24.0,19.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,24.0,19.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,28.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -12.0,18.0,28.5r6.0,6.0 3.0
_Box -12.0,24.0,28.5 r6.0,6.0 3.0
_Bo0x-6.0,18.0,28.5 16.0,6.0 3.0
~Box 6.0,-18.0,31.5 16.0,6.0 3.0
~Box 12.0,-24.0,31.5 16.0,6.0 3.0
~Box 12.0,-18.0,31.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-24.0,31.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-24.0,34.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,-24.0,34.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,-18.0,34.516.0,6.0 3.0
_Box-6.0,-18.0,34.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-18.0,37.516.0,6.0 3.0
_Box-12.0,-18.0,37.516.0,6.0 3.0
_Box-6.0,-24.0,37.516.0,6.0 3.0
_Box -6.0,-18.0,37.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,37.5 16.0,6.0 3.0
~Box 18.0,-12.0,37.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-6.0,37.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-6.0,37.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 6.0,-18.0,52.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-18.0,52.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-24.0,52.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,52.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,12.0,52.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,18.0,52.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,52.5r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,52.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,55.5 16.0,6.0 3.0
~Box 18.0,-12.0,55.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-6.0,55.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-12.0,55.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,55.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,55.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,24.0,55.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -12.0,18.0,55.5r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,6.0,58.5r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,12.0,58.516.0,6.0 3.0
~Box 18.0,18.0,58.5 16.0,6.0 3.0
~Box 24.0,12.0,58.5 16.0,6.0 3.0
~Box -12.0,-24.0,61.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,-18.0,61.5 16.0,6.0 3.0
_Box-6.0,-24.0,61.516.0,6.0 3.0
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_Box -6.0,-18.0,61.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-24.0,61.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,61.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,61.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-12.0,61.5 r6.0,6.0 3.0
_B0x 6.0,18.0,64.5 r6.0,6.0 3.0
_B0x 6.0,24.0,64.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,64.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,24.0,64.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,70.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,70.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,24.0,70.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -12.0,18.0,70.5 r6.0,6.0 3.0
_Bo0x 6.0,18.0,70.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,70.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,24.0,70.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,70.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,73.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-24.0,73.5r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-18.0,73.5r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-12.0,73.5r6.0,6.0 3.0
~Box 18.0,12.0,73.5 16.0,6.0 3.0
~Box 18.0,18.0,73.516.0,6.0 3.0
~Box 24.0,6.0,73.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,12.0,73.516.0,6.0 3.0

Betik A.15: Notepad Tip-4.

_Box 18.0,-18.0,-70.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,-70.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-6.0,-70.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-12.0,-70.5 6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-6.0,-70.5 16.0,6.0 3.0
~Bo0x 6.0,18.0,-70.5 16.0,6.0 3.0
~Bo0x 6.0,24.0,-70.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,-70.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,24.0,-70.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,-70.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,-67.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-6.0,-67.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-18.0,-67.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-12.0,-67.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-6.0,-67.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,24.0,-67.5 16.0,6.0 3.0
~Box -12.0,18.0,-67.5 16.0,6.0 3.0
~Box -12.0,24.0,-67.5 16.0,6.0 3.0
~Box-6.0,18.0,-67.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x-6.0,24.0,-67.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x 6.0,18.0,-64.5 r6.0,6.0 3.0
_Bo0x 6.0,24.0,-64.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,-64.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,24.0,-64.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,-64.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-18.0,-61.516.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-12.0,-61.516.0,6.0 3.0
~Box -24.0,-6.0,-61.5 r6.0,6.0 3.0
~Box -18.0,-18.0,-61.5 16.0,6.0 3.0
~Box -18.0,-12.0,-61.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,-61.5 16.0,6.0 3.0
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~Box 18.0,-12.0,-61.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-6.0,-61.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-12.0,-61.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-6.0,-61.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,-61.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,12.0,-61.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,-61.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,12.0,-61.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,18.0,-61.5r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-24.0,-58.516.0,6.0 3.0
~Box -18.0,-24.0,-58.5 16.0,6.0 3.0
~Box -12.0,-24.0,-58.5 16.0,6.0 3.0
_Box -6.0,-24.0,-58.5 r6.0,6.0 3.0
_Box-6.0,-18.0,-58.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-18.0,-49.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-12.0,-49.516.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-6.0,-49.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-12.0,-49.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-6.0,-49.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,24.0,-49.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,24.0,-49.5 16.0,6.0 3.0
~Box -12.0,18.0,-49.5 16.0,6.0 3.0
~Box -12.0,24.0,-49.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x-6.0,24.0,-49.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x 6.0,18.0,-49.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,-49.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,24.0,-49.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,-49.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,18.0,-49.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-12.0,-46.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-6.0,-46.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-18.0,-46.5 16.0,6.0 3.0
~Box -18.0,-12.0,-46.5 16.0,6.0 3.0
~Box -18.0,-6.0,-46.5 r6.0,6.0 3.0
~Box -18.0,-24.0,-43.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-18.0,-43.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,-24.0,-43.5 16.0,6.0 3.0
_Box -6.0,-24.0,-43.5 r6.0,6.0 3.0
_Box-6.0,-18.0,-43.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,24.0,-43.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,-43.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,24.0,-43.5 16.0,6.0 3.0
_Box-12.0,18.0,-43.5 16.0,6.0 3.0
_Box-6.0,18.0,-43.5r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-18.0,-37.516.0,6.0 3.0
~Box -24.0,-12.0,-37.516.0,6.0 3.0
~Box -18.0,-24.0,-37.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-18.0,-37.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-12.0,-37.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-24.0,-37.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-18.0,-37.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,-37.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,-37.516.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-12.0,-37.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,24.0,-37.5 16.0,6.0 3.0
~Box -12.0,18.0,-37.5 16.0,6.0 3.0
~Box -12.0,24.0,-37.5 16.0,6.0 3.0
_Box-6.0,18.0,-37.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x-6.0,24.0,-37.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,-34.5 16.0,6.0 3.0
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_Box 18.0,-12.0,-34.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-6.0,-34.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-12.0,-34.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-6.0,-34.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,6.0,-34.516.0,6.0 3.0
_Box -24.0,12.0,-34.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,-34.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,-34.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,24.0,-34.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x 6.0,18.0,-34.516.0,6.0 3.0
~Box 12.0,18.0,-34.5 r6.0,6.0 3.0
~Box 18.0,12.0,-34.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,-34.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,18.0,-34.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-24.0,-28.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,-28.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,-28.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-6.0,-28.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-6.0,-28.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,6.0,-25.516.0,6.0 3.0
_Box -24.0,12.0,-25.516.0,6.0 3.0
_Box -24.0,18.0,-25.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,6.0,-25.5 16.0,6.0 3.0
~Box -18.0,12.0,-25.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x 6.0,18.0,-22.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,-22.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,24.0,-22.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,24.0,-22.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,24.0,-22.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-12.0,-19.516.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-6.0,-19.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-18.0,-19.516.0,6.0 3.0
~Box -18.0,-12.0,-19.5 16.0,6.0 3.0
~Box -18.0,-6.0,-19.5 r6.0,6.0 3.0
~Box -24.0,-18.0,-16.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-12.0,-16.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-6.0,-16.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-12.0,-16.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-6.0,-16.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,-16.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-6.0,-16.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-18.0,-16.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-12.0,-16.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-6.0,-16.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,6.0,-13.516.0,6.0 3.0
_Box -24.0,12.0,-13.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,6.0,-13.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,-13.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,-13.5 16.0,6.0 3.0
_Box 6.0,-18.0,-10.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-18.0,-10.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,-10.5 6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-18.0,-10.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-12.0,-10.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x 6.0,18.0,-10.5 16.0,6.0 3.0
~Box 12.0,18.0,-10.5 r6.0,6.0 3.0
~Box 12.0,24.0,-10.5 r6.0,6.0 3.0
~Box 18.0,12.0,-10.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,-10.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-18.0,-7.5 r6.0,6.0 3.0
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_Box -18.0,-18.0,-7.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,-24.0,-7.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -12.0,-18.0,-7.5 r6.0,6.0 3.0
_Box-6.0,-18.0,-7.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,6.0,-7.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,-7.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,-7.5 16.0,6.0 3.0
_Box -12.0,18.0,-7.516.0,6.0 3.0
_Box -12.0,24.0,-7.516.0,6.0 3.0
_Bo0x 6.0,18.0,-7.516.0,6.0 3.0
~Bo0x 6.0,24.0,-7.516.0,6.0 3.0
~Box 12.0,18.0,-7.516.0,6.0 3.0
_Box 12.0,24.0,-7.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,-7.516.0,6.0 3.0
_Box 6.0,-24.0,-1.5 r6.0,6.0 3.0
_Bo0x 6.0,-18.0,-1.5r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-24.0,-1.516.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-18.0,-1.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,-1.516.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-12.0,1.516.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-6.0,1.5r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-18.0,1.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-12.0,1.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-6.0,1.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,6.0,7.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,12.0,7.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x 24.0,6.0,7.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,12.0,7.516.0,6.0 3.0
_Box 24.0,18.0,7.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-24.0,13.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-24.0,13.516.0,6.0 3.0
_Box-12.0,-24.0,13.516.0,6.0 3.0
~Box -12.0,-18.0,13.516.0,6.0 3.0
_Box -6.0,-18.0,13.516.0,6.0 3.0
_Box 6.0,-24.0,13.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x 6.0,-18.0,13.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-24.0,13.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-24.0,13.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-24.0,13.5r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,16.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,6.0,16.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,12.0,16.5 1r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,16.5 16.0,6.0 3.0
_Bo0x 24.0,12.0,16.5 16.0,6.0 3.0
_Box 6.0,-24.0,22.5 16.0,6.0 3.0
~Box 6.0,-18.0,22.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-24.0,22.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-18.0,22.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-24.0,22.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-18.0,25.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-6.0,25.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-18.0,25.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-12.0,25.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-6.0,25.516.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-18.0,28.5 16.0,6.0 3.0
~Box -12.0,-24.0,28.5 16.0,6.0 3.0
~Box -12.0,-18.0,28.5 16.0,6.0 3.0
_Box -6.0,-24.0,28.516.0,6.0 3.0
_Box-6.0,-18.0,28.516.0,6.0 3.0
_Bo0x6.0,18.0,31.5 r6.0,6.0 3.0
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~B0x 6.0,24.0,31.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,31.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,12.0,31.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,31.516.0,6.0 3.0
_B0x6.0,18.0,34.5 r6.0,6.0 3.0
_B0x 6.0,24.0,34.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,34.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,24.0,34.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,34.516.0,6.0 3.0
_Box -24.0,6.0,46.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,12.0,46.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,6.0,46.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,46.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,46.5 r6.0,6.0 3.0
_Bo0x6.0,18.0,46.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,18.0,46.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,24.0,46.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,46.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,18.0,46.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-18.0,49.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,49.5r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,49.5 16.0,6.0 3.0
~Box 18.0,-6.0,49.5 16.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-18.0,49.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-12.0,52.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-6.0,52.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-18.0,52.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-12.0,52.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-6.0,52.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,6.0,55.5r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,12.0,55.516.0,6.0 3.0
_Box 18.0,18.0,55.516.0,6.0 3.0
~Box 18.0,24.0,55.5 16.0,6.0 3.0
~Box 24.0,6.0,55.5 16.0,6.0 3.0
_Box -24.0,12.0,61.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,6.0,61.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,12.0,61.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,18.0,61.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,24.0,61.5 r6.0,6.0 3.0
_Bo0x 6.0,-24.0,64.5 r6.0,6.0 3.0
_Bo0x 6.0,-18.0,64.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-18.0,64.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,64.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,64.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-24.0,67.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,67.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,67.5 16.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-6.0,67.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 24.0,-18.0,67.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-12.0,70.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -24.0,-6.0,70.5 16.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-18.0,70.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-12.0,70.5 r6.0,6.0 3.0
_Box -18.0,-6.0,70.5 16.0,6.0 3.0
_Box 12.0,-24.0,70.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-24.0,70.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-18.0,70.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-12.0,70.5 r6.0,6.0 3.0
_Box 18.0,-6.0,70.5 r6.0,6.0 3.0
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